| 
| 


49 


ÜNİTE 1 
e KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 
Sistemler veEnerjilürleri ............................................ 3 
Sistemlerde Entalpi Değişimi ......................................... 9 
e en Vi GN BAE MOM YE ŞE EN YESEM ADE AA 19 
Ölçme ve Değerlendirme... een 25 
ÜNİTE 2 
silen sağe ma a ai REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 
Reaksiyon:kliZi 1 idilmemmakrl saman açarelamle gali 51 
Reaksiyon Hızının Bağlı Olduğu Etkenler ......................... 57 
Öleme ve Değerlendirme; siklik allam şi 73 
Kimyasal ReaksiyonlardaDenge ................................... 105 
Kimyasal Dengeye Etki Eden Faktörler ........ ki 117 
Kimyasal Tepkimelerde Ürün Verimi ............................ 127 
ÖlçmevebDeğerlendirme ................................... 129 
ÜNİTE 3 
MM RR AM ÇÖZELTİLERDE DENGE 
Suyun Otoiyonizasyonu ........................................ 159 
Asitlerin ve Bazların Ayrışma Dengeleri .......................... 163 
Nötralleşme Reaksiyonları ve Titrasyon ........................... 177 
ÖlçmeveDeğerlendirme............................................. 183 
Çözeltilerde Çözünme ve Çökelme Olayları ................... 209 
Kompleks Oluşma - Ayrışma Dengeleri ......................... 223 
Ölçme ve Değerlendirme KN e 227 
v 


ÜNİTE 4 


Çekirdeğin Yapısı ve Karcırliliği Seal alana an 343 
Yapay Çekirdek Reaksiyonları, Fisyon ve Füzyon ............ 349 
Aktiflik, Radyoaktif Işınların Sayımı ve Sağlığa Etkisi ....... 357 
Radyoaktif Maddelerin Kullanım Alanları ...................... 361 


Ölçme ve Değerlendirme ............................................. 365 


VI 


seki rağ 


DI 

ai 
mİ 7 çam. ff 
ii Ef pe EE 
ii ii im ii 
çil ça mmm 2 
ii m ii 
Sİ ği | ii 
ii ii LR il 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 


1.Bölüm SİSTEMLER VE ENERJİ TÜRLERİ İ 
2. Bölüm SİSTEMLERDE ENTALPİ DEĞİŞİMİ 


3. Bölüm İSTEMLİLİK İ 
4. Bölüm ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 


YAYINLARI 


NLAR V VE ENERJİ 
SİSTEMLER VE ENERJİ TÜRLERİ 


Kainatta gerçekleşen olaylar fiziksel, kimyasal ve rad- 
yoaktif olmak üzere üç grupta toplanabilir. Radyoaktif 
olaylar atom çekirdeğinde gerçekleşen olaylardır. 
Günlük hayatımızda karşılaştığımız olaylar ise büyük 
çoğunluğu itibariyle fiziksel ve kimyasal olaylardır. Bu 
üç olayın da ortak özelliği olaylar sırasından mey- 
dana gelen enerji değişimidir. 

Enerji kelime anlamı olarak (Yunanca) içteki iş tir. 
Enerji, iş yapabilme yeteneği olarak tanımlanır. 
Enerji, doğrudan değil sebep olduğu etkiler sayesin- 
de anlaşılabilir. Örneğin; kömürün içindeki enerji yan- 
ma sonucunda algılanır. Kömürün yanması kimyasal 
bir olaydır. 


Yanan kömür 


Kışın kar yağarken havanın ısındığını hepimiz duy- 
muş ve yaşamışızdır. Bunun sebebi havadaki HO 
moleküllerinin HO haline dönüşürken dışarıya Isı 
vermesidir. Burada olduğu gibi hal değişimleri fiziksel 
bir olaydır. Maddelerin yapısındaki enerji ısı veya 
sıcaklık olarak ortaya çıkabildiği gibi bir arabanın 
motorunda yanan benzinin pistonları hareket ettirme- 
siyle kinetik enerji olarak da kendisini gösterebilir. 


isitici 


Motor 


Çilli vavıntarı 


amman ves mmm 


Bunun yanında bir metalden geçen elektrik enerjisi 
metali ısıtır. 


> Böylelikle bir enerji türü başka bir enerji türüne de 
dönüşebilir. Enerji bir türden başka bir türe dö- 
nüşebildiği gibi, bir yerden başka bir yere de taşı- 
nabilir. 

> Enerji değişimlerine çoğunlukla ısı enerjisi değişi- 
mi eşlik eder. 
Termokimya; fiziksel ve kimyasal olaylarda mey- 
dana gelen ısı değişimini inceleyen bilimdir. Ter- 
modinamik yasaları enerjiyi ve buna bağlı olay- 
ların izlediği yolu anlamamıza yarayan yasalardır. 

- Termo; isı, dinamik; hareket anlamına gelir. 
Termodinamiğin temeli ısıdan hareketle iş elde 
etmek için yapılan çalışmalara dayanır. 


Olayların termodinamik açısından incelenmesi için 
bazı tanımlamaların yapılmasında fayda vardır. 


Sistem: 


Evrenin incelemek istediğimiz kısmıdır. Başka bir de- 
yişle üzerinde incelemeler yapılan sınırları belirli ev- 
ren parçasıdır. 


Ortam (Çevre): 


Sistemin dışında kalan herşeyi kapsar. 


Evren: 
Sistem ve ortamı kapsar. 


Termodinamikte bir sistem deneysel yollarla bulunan 
verilerle tanımlanır. Sistem, üzerinde incelemeler ya- 
pacağımız bir yer olduğundan sistemde meydana 
gelen değişmeler ölçülebilir olmalıdır. Yani bir deney- 
de enerjinin ısı şeklinde açığa çıkarması sırasında si- 
caklık artışını tespit edebilmemiz için sistemin ilk ve 
son sıcaklıkları ölçülebilir olmalıdır. Yine aynı şekilde 
ısıtılan bir silindirde gazın genleşmesini ölçmek için 
ilk ve son hacimleri bilmemiz gerekir. Bu şekilde 
hacim değişimi, sıcaklık değişimi gibi nicelikleri 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 
Sistemler ve Enerji Türleri 


incelemek üzere farklı sistemler oluşturabilir. Aşağıda 
bu ve benzer, özellikler dikkate alınarak yapılan 
sınıflandırmalar açıklanmıştır. 


Açık Sistem: 


Ortamla hem madde hem enerji alışverişi yapabi- 
len sistemlerdir. Örneğin, bir otomobil motoru hem 
ortamdan oksijen alıp ortama çeşitli gazlar verirken 
yani madde alış verişi yaparken hem de ortama ener- 
ji verebilir ve ortamdan enerji alabilir. Bir ağaç yap- 
rağı, insan vücudu, bardaktaki çay,-su vb... bir çok 
sistem açık sisteme bir örnektir. 


Termos 


İzotermal Sistem: 

Sıcaklığı sabit tutulan sistemlerdir. 

Örneğin, insan vücudu sıcaklığı yaklaşık 36,5 *C de 
sabit olan izotermal bir sistemdir. 


Kapalı Sistem: 


Kapalı sistemde madde miktarı sabittir. Ortamla sa- 
dece enerji alışverişi yapılabilir. 


İM YAYrınLARI 


Örneğin ağzı kapalı su dolu bir bardakta ortamla 
madde alışverişi olmazken enerji alışverişi olabilir. 
Kuru pil kapalı sisteme örnek olarak verilebilir. 


İnsan vücudu 


İzokorik Sistem: 
Hacmi sabit tutulan sistemlerdir. 
Örneğin, düdüklü tencere izokorik sistemdir. 


Kuru pil 


Ağzı kapalı erlen 


İzole (Yalıtılmış) Sistem: 


Ortamla ne madde alışverişi ne de enerji alışverişi 
olmayan (ya da ihmal edilebilir düzeyde olan) sis- 
temlerdir. 


Çok iyi yalıtılmış bir termos izole sisteme örnek olarak 


verilebilir. Düdüklü tencere 


i 
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eni 


İzobarik Sistem: 

Basıncı sabit tutulan sistemlerdir. 

Fiziksel ve kimyasal olayların çoğu atmosfer basıncı 
altında gerçekleştiğinden izobarik sisteme örnek 
olarak verilebilir. İdeal pistonlu kaplar, balonlar izo- 
barik sisteme örnek olarak verilebilir. 


İç Enerji 

Bir sistemin toplam enerjisine iç enerji denir. İç enerji 
öteleme, titreşim, dönme gibi tanecik hareketlerinden 
kaynaklanan kinetik enerji ile taneciklerin birbirleriyle 
etkileşmesinden, kimyasal bağlardan çekirdekteki et- 
kileşimlerden kaynaklanan potansiyel enerjinin top- 
lamıdır. 

Ne, He, Ar gibi tek atomlu tanecikler sadece öteleme 
hareketi yaparken iki veya daha fazla atomlu tanecik- 
ler dönme ve titreşim hareketi de yaparlar. 


İç enerji - Potansiyel enerji -- Kinetik enerji 


Rİ (ÜREMİ YAYINLARI 


OT 


Tanecikler arası elektrostatik çekim 
> İç enerji U harfi ile gösterilir. 

Bir sistemin iç enerjisi ölçülemez. Yani tüm tane- 
ciklerin kinetik enerjisi, bağların enerjileri, çekirde- 
ğin, elektronların etkileşimlerinden doğan enerjiler 
v.b... ölçülmesi mümkün değildir. Ancak iç enerji 
değişimi AU ölçülebilir. 
Örneğin dışarıya 80 kJ ısı veren bir sistemin İlk ve 
son iç enerjisi ölçülemez. Ancak son enerjisinin ilk 
duruma göre 80 kJ daha az olduğu söylenebilir. 

AU > Üzen — Öğ 

AU - — 80 kJ 

AU < 0 ise sistem enerji kaybetmiştir. 


AU > 0 ise sistem enerji kazanmıştır. 


Aşağıdaki olaylarda meydana gelen iç enerji de- 
ğişimlerini artar, azalır olarak belirtiniz. 
Sistemin 


Sistem Olay iç enerjisi 
Yy —10“Cbuz -20 *C ye soğutma 
2) 0'Cbuz 0 “C de suya 
dönüştürme 
3). Ca: Oz) Tepkime SONUCU (see 
CO, ye dönüşme 
4) CaHagy: Ozig Tepkime SONUCU | eee 
CO, ve HO 
oluşturma 
5) 90'Cdesu Kaynatma || eee 
KİMYASAL REAKSİY 


— Sistemler 


-10 *C deki buz —20 “C ye soğurken dışarı Isı verir. 
Ci nin CaHagy in Özay ile tepkimeleri yanma reaksi- 
yonlarıdır. Yanma olaylarında ısı açığa çıktığından bu 
üç olayda da sistem enerji kaybeder. Buzun suya dö- 
nüşmesi ve kaynama olayı için ısı gerektiğinden sis- 
tem ısı alır ve sistemin enerjisi artar, 


1) Azalır 2) Artar 3) Azalır 4) Azalır o 5) Artar 


Ii. Balonun içindeki gaz 
Il Yanan mum 
İN. Eriyen demir 


Yukarıdakilerden hangileri kapalı sisteme örnek 
olarak verilebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız | GC) Yalnız Hi 


D) iveli 


ELilvelil 


Sadece balonun içindeki gaz kapalı sisteme örnek 
verilir. Yanan mum ve eriyen demir açık sistemlerdir. 


Cevap A 


> Yukarıdaki örneklerden de görüldüğü gibi ısı ala- 
rak gerçekleşen olaylar sistemin iç enerjisini artır- 
makta Isı vererek gerçekleşen olaylar ise sistemin 
iç enerjisini azaltmaktadır. 


> Ortamaısı vererek gerçekleşen olaylar ekzotermik 
ortamdan ısı alarak gerçekleşen olaylar ise endo- 
termik olarak adlandırılır. 

Örneğin, 


N>rg * SAZ) — 2NHzyg) tsi 


Na * > “lag — NaCl, * ISI 
HO HO * Isı 
Mag * > İsg — May * hv 
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ÇE YAYINLARI 


Yukarıdaki olaylarda sistem ortama |sı verdiği için sis- 
temin iç enerjisi azalır. Başka bir ifadeyle ürünlerin iç 
enerjisi girenlerin iç enerjisinden azdır. 


s1 KOLO, y > KOİ * ZO, 
ISI * PCİstay > Pİ * Ciya 


hv * 3Oxay — 203) 


Yukarıdaki olaylarda ise sistem ortamdan ısı almakta 
ve İç enerji artmaktadır. Yani ürünlerin iç enerjisi giren- 
lerin iç enerjisinden büyüktür. 


Buzun erimesi 


| Yanma olayları 
endotermiktir. 


büyük çoğunlukla 
ekzotermiktir. 


Aşağıda verilen olaylardan hangisi ekzotermiktir? 


A) Metan gazının yanması 

B) Suyun buharlaşması 

C) Naftalinin süblimleşmesi 

D) Demirin eritilmesi 

E) Na den elektron koparılması 


Metan gazının yanması ekzotermiktir. 


Suyun buharlaşması, naftalinin süblimleşmesi, demi- 


rin eritilmesi ve Na gazından elektron koparılması en- 
dotermik olaydır. 


Cevap A 


Isı ve İş 
Benjamin Thomson savaş toplarının yapımı sırasında 
oyma aletlerinin ısındığını fark etti. Oyma aletlerini so- 
ğutmak için su kullandığında ise metal aletlerin suyun 
sıcaklığını kaynama noktasına kadar yükselttiğini far- 
ketti. Bu ana kadar bir madde olarak tanımlanan 
ısının maddeler arasında alınıp verilen bir enerji türü 
olabileceği düşünülmeye başlandı. Ayrıca oyma 
makinesi ile yapılan mekanik işin ısıya dönüşmesin- 
den yola çıkarak ısının mekanik işe, mekanik işin ısıya 
dönüşebileceği fikri oluştu. 1843 yılında James Joule 
şekildeki sistemi kullana- 
rak suyun ısınmasını Ölç- 
müş ve aynı miktar me- 
kanik işin suyun sıcaklığı- 
nı aynı miktarda artırdığını 
bulmuştur. 


Çoğu zaman sistem ısı kaybetti veya isi kazandı te- 
rimlerini kullanırız. Oysa sistem isiya sahip değildir. 
Sistemin sahip olduğu enerji iç enerjidir. isi sadece 
sistemin sınırlarından ortama aktarılan enerji biçimidir. 
Başka bir ifadeyle isı; sistem ile ortam arasındaki 
sıcaklık farkından dolayı alınıp verilen enerjidir. 

İş ise sıcaklık farkından bağımsız yollarla aktarılan 
enerjidir. Bir cisim zıt bir kuvvete karşı hareket ettiri- 
lirse iş yapmış olur. Örneğin, ısıtılan bir pistonun gen- 
leşmesi sırasında iş yapılmış olur. Buradaki iş (me- 
kanik iş) bir kuvvetin belirli bir yol alırken yaptığı iştir. 


İş > Kuvvet x Yol 


İdeal piston 


Sistem iş yapıyor. Sisteme iş yapılıyor. 


> Bir sistemin iç enerjisi iki yolla artırılabilir. 


1. Sistemi ısıtarak 
2. Sistem üzerine iş yaparak 


Em YAYINLARI 


> Aynı şekilde sistemin iç enerjisi iki şekilde azalır. 
1. Sistemin soğumasıyla 
2. Sistemin iş yapmasıyla 


Örneğin, ideal pistonlu (sabit basınçlı) bir sisteme 
60 kJ (O : sabit basınçta verilen-alınan enerji) lük bir 
enerji verelim. Bu enerjinin 2 kJ lük kısmı pistonu 
atmosfer basıncına karşılık genişlemede iş (w) yap- 
mak üzere kullanılsın. 


Bu durumda kalan 58 kJ lük kısmı sistem tarafından 
alınır ve iç enerjide değişime (AU) yani artışa sebep 
olur. Sonuç olarak bu değişkenler arasında, 


AUzOÇ*tw 


eşitliği yazılabilir. 

Bu eşitlikte sisteme Isı veriliyorsa O *, sistem dı- 
şarı isı veriyorsa G -— olur. 

Sisteme karşı iş yapılyorsa w *, sistem iş yapıyor- 
sa w — olur. 


Buna göre, 
AU > 60 kJ $ (2 kJ) - #58 kJ bulunur. 


— Sistem tarafından ortama yapılan iş 
Ortamın sisteme yaptığı iş 
Sistemin ortamdan aldığı ısı (Endotermik değişim) 


— © Ortamın sistemden aldığı ısı (Ekzotermik değişim) 


SAL REAKSİYONLAR VE 


© — Sistemler ve Enerji Türleri 


> Aynı miktar enerji sabit hacimli bir sisteme veril- 
diğinde herhangi bir hacim değişimi olmayaca- 
ından sistem iş yapmaz. Yani; w — O olur. 
: sabit hacimde ve- 
rilen-alınan enerji) iç enerji değişimine eşittir. 
AU-O,-tw 


Bu durumda verileri enerji (O, 


W 0 olduğundan 


Oy — AU 


Sabit hacimli bir sistem soğuyarak 10 kJ enerji açığa 
çıkarmıştır. 


Buna göre, sistemin iç enerji değişimi (AU) kaç kJ dir? 


A)-20  B)-10 C)O D410 EE) 420 


Hacim değişimi olmadığından sistem İş yapmamıştır. 
wz—0Odır 


Sistemin ortama verdiği ısı iç enerjideki değişimi (AU) 
verir. 


AU-0,--10kJ 


Cevap B 


Sabit basınçlı bir sistem 30 kJ ısı kaybederken sistem 
üzerine 5 kJ iş yapılmaktadır. 


Buna göre sistemin iç enerji değişimi kaç kJ dir? 


A) -25 B) —15 C)0 D) *15 E) #25 
AU — G5 *w 
— (30) * (*5) 
AU — —-25 kJ 
Cevap A 


L REAKSİYONLAR VE ENERJİ 
ve Enerji Türleri. 


ÇİLE YAYINLARI 


Kapalı bir sistemin iç enerjisini artırmak için, 


I. Sisteme iş yapmak 
Il. Sistemi ısıtmak 


IN. Sabit basınçta sistemin hacmini azaltmak 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapılmalıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ii G) Yalnız Il 


D) ivelli 


“ ELİ veli 


Kapalı sistemin iç enerjilerini artırmak için sistemi Isıt- 
mak ya da sisteme karşı iş yapmak gerekir. 


Sabit basınç altında sistemin hacmini azaltmak için 
sistemden madde alınmalıdır. Bu da sistemin iç ener- 
jisini azaltır. 


Cevap D 


Termodinamiğin 1. Kanunu 


Gerek endotermik, gerekse ekzotermik olaylarda sis- 
tem enerji alışverişi yapar. Bunun yanında sistem iş 


yaparak veya sisteme iş yapılarakta enerji alışverişi 
olur. 


Ancak sistemin kaybettiği enerji ortam tarafından ka- 
zanılır, sistemin kazandığı enerji ise ortam tarafından 
kaybedilir. 


AÜsistem * AUonam — O 


> Yani evren de toplam enerji sabittir. 

Bu gerçeği; enerji bir türden başka bir türe dönüştü- 
rülebilir ancak enerji yok edilemez veya yoktan var 
edilemez şeklinde ifade eden termodinamiğin 1. ka- 
nununa göre evrendeki toplam enerji sabittir. 


Buna bağlı olarak izole bir sistemin iç enerjisi değiş- 
mez. 


Sikin ENTALPİ DEĞİŞİM M 


ilm 


Entalpi 


Günlük hayatımızda veya laboratuvar şartlarında ger- 

çekleşen reaksiyonların neredeyse tamamı sabit ba- 

sınç altında gerçekleşir. Bu durumda ısı değişimini 

anlatmak için yeni bir hal fonksiyonu tanımlanır. En- 

talpi adını verdiğimiz bu fonksiyon H sembolü ile gös- 

terilir. Entalpi değişimi (AH) O, ye eşittir. 

Bir maddenin iç enerjisi ölçülemediği gibi entalpisi de 

ölçülemez. Ancak entalpi değişimi (AH) ölçülebilir. 

> Entalpi değişimi sabit basınçta meydana gelen ısı 
değişiminin özel adıdır. 

> Bir sistemin yapacağı iş basınç-hacim değişimidir. 
Sabit basınçta dış basınca karşı genişleyen bir 
pistonlu sistemdeki iş, 


w — kuwetxyol > Ww—P.AV. olur. 


Katı, sıvi ve sulu çözelti tepkimelerinde hacim deği- 

şimi çok küçük olduğundan AV <0 dır ve bu tür olay- 

larda w - O kabul edilir. 

AU-OÇtWw > AU-O, olur. 

Gaz fazındaki tepkimelerde ise örneğin 30 L lik bir ha- 

cim değişimi (1 atm basınçta) 3 kJ lük bir işe karşılık 

gelir. Bu değer ihmal edilmeyecek bir değerdir. 

> Buna göre, AH ile AU arasında bir bağıntı oluştu- 
rursak 


AHSAU#P.AV 


eşitliği yazılır. 

Bu eşitlik daha önce anlatılan AU - O, * w eşitliğiyle 
çeliştiği düşünülebilir. Burda işin işaretinin önemli ol- 
duğu unutulmamalıdır. Denklemlerin çelişmediğini 
aşağıdaki örnekte inceleyelim. 


KORNER 7. bil 


1 atm basınç altında bulunan gaz fazındaki bir sis- 
- teme 100 kJ ısı enerjisi aktarıldığında sistemin hacmi 


30 L artmaktadır. 


Sistemin iç enerji değişimini hesaplayınız. 


YAYINLARI 


EMİ 


Konu içerisinde 1 aim de 30 L lik hacim artışının 3 kJ 
lük işe karşılık geldiğini söylemiştik. 


Önceki formül Entalpi formülü 


AU-Op*tw AHSAU*-w 
Sistem iş yaptığı için, ws P.AV 
> —3 kJ AV hacim arttığından 
AU - 100-3 - $97kJ V,—V, — (1) pozitif 
değerdir. 
#100 kJ — AU # 3kJ 
AU > 497 kJ 


> Özetle her iki formülde aynı sonuca varır. Biri işi 
(W genel olarak değerlendirirken biri ayrıntı 
(P.AV) olarak düşünür. 


Bir sistem basınç, sıcaklık, madde miktarı ile ta- 
nımlanır. Bu bilgiler sistemin halini belirtir. 


Sistemin belirli bir hali için belirli bir değeri olan 
özelliğe hal fonksiyonu denir. Örneğin, iç enerji, 
entalpi bir hal fonksiyonudur. İş ise hal fonksiyonu 
değildir. 

Hal fonksiyonu olan bir sistemde başlangıç ve 
son hal önemlidir. Örneğin bir dağa tırmanan kişi 
tekrar başlangıç noktasına dönerse ilk ve son 
durum arasında yükseklik farkı yoktur. İşte bu ha- 
le bağlı olan hal fonksiyonuna bir örnektir. Yani tır- 
manma işini iç enerji gibi düşünürsek AU - O olur. 
İş ise tırmanma sırasındaki harcanan enerji, yor- 
gunluktur ve w # O dır. İş ilk ve son hale bağlı de- 
ğildir. Dağa tırmanıp başlangıç noktasına inmeniz 
yorulmamanız anlamına gelmez. 


Entalpi bir hal fonksiyonu olduğundan entalpi değişi- 
mi (AH) ilk ve son duruma bağlıdır. 


AH SH ia 


ürünler girenler © 


KİRYASAL REA KSİY ONLA AR.VE ENERJİ 
Sistemlerde Enialni Bağişimi 


> Ekzotermik tepkimelerde AU nun negatif ( 


endotermik tepkimelerde AU nun pozitif (4) tir. 
> AH — 


edilir. 


Bu durumda AH — AU gibi düşünürsek ekzotermi 


-), 


AU $* w eşitliğindeki w çoğu kez ihmal 


k 


olaylarda AH negatif (), endotermik olaylarda AH 


pozitif (-) işarettir. 


Başka bir ifadeyle AU nun negatif (—) olması ürünle- 


rin enerjisinin az olduğu anlamına gelir. 
> Kimyasal bir tepkime için, 

AH > Hörünler “ H 
denklemine göre, 


girenler 


AH<0O ise AH negatif (5) — ekzotermiktir. 


AH>0 ise AH pozitif (4) endotermiktir. 


Aşağıda bazı endotermik olay örnekleri verilmiştir. 

Noray' * Oz ZNO AH — 4180,5 kJ 
2 Dm - 

BaSOyyy — BA(Suda) * SOZ suda AH  *-25 kJ 


St * Hz Oya  COfy $ Hz AH Hİ ki 


Entalpi 


Ürünler (CO * Hora) 


AH — #131 kJ 


(Ortamdan 131 kJ enerji 
sisteme aktarılmıştır.) 


Girenler (Cay * HO) 


> Endotermik tepkimeler aşağıdaki şekillerde 
gösterilir. 


Ci iğ * H 20) * 131kJ > CO ay * Hara 
Girenler 4 isı > Ürünler 


Aşağıda bazı ekzotermik olay örnekleri verilmiştir. 
Ca * 2Hog) — CH AH - —75 kJ 


Nofgy * BHzçgy > 2NHgi, AH 199 ki 


1 
NO: * > Özg) 4 NO yg) AH > —-57 kJ 


İMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 
Sistemlerde Enialpi Değişimi 


Mİ YAYINLARI 


Entalpi 


1 
Girenler (NO: 75 Oz) 


AH — —57 kJ 


——— 


Ürünler (NO) 


Sistemden ortama 57 kJ enerji aktarılmıştır. 
> Ekzotermik tepkimeler aşağıdaki şekillerde 
gösterilir. 


NO) * 3 Org >. NO * 57 kı 


Girenler — Ürünler $ ısı 


MADDELERİN OLUŞUM |SISI 
(OLUŞUM ENTALPİSİ) 
Entalpi ölçülebilir bir değer olmadığından oluşum :si- 
larının hesaplanabilmesi için referans olarak bazı 


maddelerin belirlenerek bunların oluşum isılarına bir 
değer verilmesi gerekir, 


Elementlerin oda koşullarında en kararlı allotropları- 
nın oluşum ısıları sıfır kabul edilmiş ve diğer madde- 
lerin oluşum ısıları böylelikle hesaplanmıştır. 


Örneğin, 


Carat AH; 0 
Ctoimas) AHŞ #0 
Fey AH? 0 
o AH? — 0 
Hars AH? #0 
Ozşa) AH? -0 
Onka) AH? #0 


> Birbileşiğin 1 molünün belirlenen standart şartlarda 


(1 atm ve 25 “C) elementlerinden oluşması sırasın- 
daki entalpi değişimine o bileşiğin molar standart 
oluşma entalpisi (oluşum ısısı) denir. 


Standart oluşma entalpisi AR? simgesi ile gösteri- 
lir. 


> C 


Entalpi 
e” 25'C,1atm 


Hiç — Oluşma 
e 


tara) * “rrg * “Sara 


Tepkimesir:ıe göre COyygnin standart molar olu- 


AH9 — —94 kkal 


şum tsisı —94 kkal dır. 
Reaksiyonun AH“ değeri CO, bileşiğinin olu- 


şum entalpisine eşittir. 


Ekzotermik tepkime 
Entalpi 


Stara) * Sata) 


” AH — Hg - H, 
AH --94-— (0) 
A kkal AH — — 94 kkal 
—94j-------- — co. 
(00) 
29)... 


Tepkime yönü 


> Maddeler fiziksel hallerine göre farklı entalpilere 
sahiptir. Bu yüzden maddelerin oluşma entalpileri 
de fiziksel hallere göre farklılık gösterir. 


#12 Ong  HaOyg AHŞ > -291,5 kJ 


Hara) 


2(9) 2 
2 - 285,6 ki 
Harp Hİ/Z Ozi > HO, AHİş < —285, 
AH? — —241,8 kJ 
Hapgy HİZ Oz Wi 


110,52 
-393,52 


45246 
-B4,68 
2777 
-48,5 
“769,1: 
824,2 2 
-92,31 


2711 


226,73 | 


Tepkimeleri ve entalpileri suyun oluşum entalpi- 
lerini ifade eder. 


SO *1/20,,, » CO AH? — —67,8 kkal 


2(9) 2(9) 


Tepkimesindeki AH değeri SOzyg nin standart molar 
oluşum ısısı değildir. Çünkü CO gazı bileşik olduğun- 


dan oluşum entalpisi sıfır değildir. 

7 —- kal 
> Hide * OH (suda) HO AH-13,6kka 
Tepkimesinde H* ve OH” element olmadığından 
reaksiyonun entalpisi olan —-13,6 kkal HO nun 


molar oluşum ısısı değildir. 


Oluşum isısından Reaksiyonun AH Değerinin 
Bulunması 

Maddelerin oluşma ısılarından yararlanarak reaksiyon 
ısıları hesaplanabilir. 


> Tepkime ısısı ürünlerin toplam entalpisinden gi- 
renlerin toplam entalpisinin farkına eşittir. 


AH? — SAH? 


ffürünler) 


- SAH, 


(reaktifler) 


-601 7 


426,48. | 
-241,82 


247. 
411,00 


1181 
Ha 
-46;1 
314,4 
-2656 i 


490, 29 


t33,09 
-296,8 


KIMYASALR 
Sanma 


Sistemlerde Entalpi Değişimi 


EAKSİYONLAR VE ENERJİ 


KAray * YE > ZE m, 


Ce) 
Tepkimesi için AH bağıntısı; 


ASİA mA) bk AH AH 


Şeklinde olur. 


Bileşik Standart molar oluşum ısısı (kJ/mol) 
—————— ul. 

CpHgOH — 277,7 

COzgy — 393,5 

HzO — 285,8 


Yukarıdaki tabloda bazı bileşiklerin standart molar 
oluşum ısıları verilmiştir. 


Buna göre; 


CaHg OH. * 712Oza) > 203, ) * 3H, o 


() 


reaksiyonun AH' değeri kaç kJ/mol dür? 


A) -3267,9 B) —1366,7 C) -1366,7 


D) 4-3267,9 E) *6722,8 


Verilen tepkime yanma tepkimesidir. Genelde yanma 
tepkimeleri ekzotermiktir. Ekzotermik tepkimelerde 
tepkime Isısı (AH) nın işareti negatif (-) tir. Tepkime 
ısısı Ürünlerle girenlerin (reaktiflerin) entalpileri farkına 
eşittir. i 


Oztg nin, standart oluşum :sısı sifir alınmalıdır. 


AH SAR? — SAH; 


#fürünler) © (reaktifler) 


— (2.(-393,5) 43.(-285,8)) — (-277, 7N 
AH” — -1644,44277,7 


AH > -1366,7 ki/mol dür. 


Cevap B 


< 
4 
Ni 
> 
£ 
p 


12 


FGENE 


Bileşik Standart Molar Oluşum Isısı (kj/mol) 

A, a Rin ei 
Cla, —-92,3 

HO -285,2 


Bazı bileşiklerin standart molar oluşum ısıları yukarı- 
daki tabloda verilmiştir. 


Buna göre, 


4HCI,  *O , > 24 


(9) 2(g Li 2H,O 


2(9) (s) 


tepkimelerinde 73 gram HCI tamamen yakıldığın- 
da kaç ki ısı açığa çıkar? 


(Mal ağırlığı (g/mol): HCI — 36,5) 


A) 195,68 B) 100,6 C) -100,6 


D) -195,68 E) -206,12 


Oz ve Ciya nin standart oluşum tsısı sıfırdır. 


— LAM? —E 


#(ürünler) AH oaktiter) 


— |2.(-285.2)1 - (4.(92,9)) 
AH — (570,4) $ 369,2 


AH* > —-201,2 kJ 


4 mol HCI tamamen yakıldığında 201,2 kJ enerji açı- 
ğa çıkmaktadır. 


4 mol HCI (4.36,5 den) 146 gramdır. 


146 g HCİ yakılınca 
73g HCI yakılınca 


201,2 kJ Isı açığa çıkarsa 
X ka Isı açığa çıkar. 
X — 100,6 kJ ısı açığa çıkar. 


Cevap B 


Hess Yasası İle AH Değerinin Bulunması 
(Reaksiyon Isılarının Toplanabilirliği) 
Bazı reaksiyonlar kalorimetre kabında kolaylıkla 


gerçekleştirilir. 


Örneğin, 
Carat) kalorimetrede yakılarak COzgnin standart 
(atm. 25 “C) oluşum ısısı hesaplanabilir. 


Tepkime denklemi, 


Cara * “a (0 * “Og, AH -393,5 ki 


(grafit) 2 (9) 29) 


şeklinde olur. 


> Ama bazı tepkimelerin AH değerlerinin deneysel 
olarak bulunması mümkün olmamaktadır. 


> 1840 yılında kimyager Germain Henri Hess tep- 
kime tsılarının, tepkimelerin izlediği yola bağlı ol- 
madığını bulmuştur. 


Hangi yoldan gidilirse gidilsin başlangıç ve bitiş 
durumu aynı ise tepkime ısısı da aynıdır. 
> Buna göre, deneysel olarak AH değerleri bilinen 


tepkimeler toplandığında elde edilen tepkimenin 
AH değeri toplanan denklemlerin AH değerleri 


toplamına eşittir. 


Bir reaksiyon, birden fazla tepkimenin cebirsel 
toplamı olarak bulunabiliyorsa, tepkime ısısı (AH), 
toplanan reaksiyonların AH değerlerinin cebirsel 
toplamına eşittir. 


Buradan, 
Carat) tiz O2(a) si “Oray li 
e imi ek 
Saran iz Ona 2 Soz ki Gi 


elde edilir. 


EYİ yYarınLarı 


> Buna tepkime ısılarının toplanabilirliği ya da Hess 


Yasası denir. 


Hess yasası uygulamalarında ; 

V Tepkime ters çevrilirse AH işaret değiştirir. 

V Denklem herhangi bir sayı ile çarpılır ya da bö- 
lünürse AH değeri de o sayı ile çarpılır ya da bö- 
lünür. 

V. Denklemler toplandığında AH değerleri de top- 
lanır. 


1. ANHyg, # BO > Ng #6HLO, 


H. Hatay #İ/2Ozçg, Ha Og 


IL. Ng Og) Haça > Naçg * Hap AHİ - 88 kkal 


gd AH -—366 kkal 
AH > —58 kkal 


Denklemlerine göre; 


2NHaşg t 3N2O() — 4N>tg * 3HyO ay 


tepkimesinin entalpi değişimi (AH) kaç kkal dır? 


A) -492 B) -273 C) —128 


D) 4-123 


E) 4246 


I. denklem 2 ye bölünür. 


NHatg 43/2 Oya) > Nora * 3HsOr) AH-—183 kkal 
Il.denklem ters çevrilir ve 3 ile çarpılır. 
3HO a - 3Hagj * 3/2 Org AH *174 kkal 


ili. denklem 3 ile çarpılır. 


3N2O ay * BH > BN # SH O AH -264 kkal 


denklemler toplandığında 


li İREYASAL R REAKSİYONLAR VE 
b Sistemlerde. Entalpi, gğişimi 


ENERJİ 


2NHsgy $ BİZ OZ) » Naa $ SH AH—-183 kkal 
Bira Bg, #32 Oz) AH 4-174 kkal 
3N2O (ay $ Belg > BN BH,O,, AH —264 kal 


2NHzyg) * SN20(g — AN) * 3HzO 


AH > (-183) * (4174) $ (264) 
AH — (-447) * 174 - —-273 kkal olur. 


Cevap B 


2g)  2NHgy AH--92 kJ mol 
Ee —İ 
1 Zata $ Oz > 230) AH - 571 ki mol 


Buna göre; 


ANHz a) *3Ozxg — 2N>() *$ 60.5 


tepkimesinin AH değeri kaç kJ mol“! dir? 


A) -3056 B) 41529 C) 41185 


D) -1528 


E) -1529 


1. denklem ters çevrilip 2 ile çarpılır. 


4NHz a) > 2N2a) * SH AH 184 kJ 


2. denklem 3 ile çarpılır 


SH) * 3O>(g > EHLO AH—-1713 kJ 
denklemler taraf tarafa toplandığında 


Nara» MNapgg $ Bzy 


BH2(g) * 30, > EH,O 


(9) 2 (s) 


ANHsygy * 3Ozy > 2Nag, 6H,O.., elde edilir. 


AH — (4184) (1713) - -1529 kJ olur. 
Cevap E 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ ||| 


Sistemlerde Entalpi Değişimi 


İSMİ YayınLaRI 


Bağ Enerjisi ve Bağ Enerjisinden AH Değerinin 
Bulunması 
Kovalent bağlı moleküllerde ve iyonik bağlı bileşik- 


lerde atomları bir arada tutan kuvvetlere kimyasal bağ 
denir. 


> Kimyasal bağlar oluşurken dışarıya ısı verilir. Yani 
bağ yapan atomların enerjileri azalır. Düşük ener- 
jili kararlı hale geçerler. 


Örneğin, iki oksijen atomu bir araya gelerek O, 
molekülünü oluştururken dışarıya 498 kJ enerji 
verilir. 


Og* Og > Og * 498 kJ 

> İki atom arasındaki kimyasal bağı kopartmak için 
gerekli minimum enerjiye bağ enerjisi veya bağ 
kırılma entalpisi denir. 
Bağ enerjileri bileşiklere göre farklılık gösterir. Tab- 
lolarda yer alan bağ enerjileri tüm bileşikleri dikka- 
te alınarak bulunan ortalama değerlerdir. 
(CÇH,ŞOH ve H,O daki O - H bağ enerjileri az da 
olsa farklıdır.) 

> Bağ enerjisinin büyüklüğü, bağın sağlamlığı ve 
kararlılığı hakkında bilgi verir. 


Örneğin; 


Hapgyk 436 kJ > 2H 
İpi * 151 kJ — 23 


(9) 
(9) 


Harg moleküllerindeki bağlar, İz,g Moleküllerindeki 
bağlardan daha sağlamdır. 


mi NOT Jam) 


Bağın kırılması endotermik, bağın oluşması ise 
ekzotermiktir. 


> Bağ enerjilerinden tepkime ısısı (AH), 


: iz ş 
AH -> AH anlar bağlar) © “ AH olusan bağlar) 


formülünden bulunur. 


ML 


Bir bağ türünde bağ sayısı arttıkça bağın enerjisi de 
artar. 
Örneğin, O 0:495kJ, 0-0: 146kJ 


Bağ Cinsi Ortalama bağ enerjisi (kJ/mol) 
H-—H 436 
H—F 568 
F-F 158 


Yukarıdaki bağ enerjilerinden yararlanarak, 


H *F,, > 2HF o) 


2(9) 2(9) 


reaksiyonunun tepkime ısısı (AH) kaç kJ/mol dür? 
A) -542 


B) -267,5 C) k267,5 


E) 41070 


D) #535 


Bir kimyasal tepkimenin entalpisi ortalama bağ ener- 
jileri arasındaki farktır. 


-F 2H-F 
İle e 
436 kJ 158 kJ 2.568 kJ — 1136 kJ 


Kırılan bağların enerjisi Oluşan bağların enerjisi 


Buna göre, 
AH - 594 —- 1136 - - 542 kJolur. 


Cevap A 


| Kalorimeirik yöntem ile AH Değerinin bulunması 


> Kimyasal reaksiyonlarda oluşan isı etkilerini 
ölçmek için kalorimetre kapları kullanılır. 


Kalorimetre dış kısmı yalıtılmış (ısı alış verişi olma- 
yan) iç içe geçmiş iki kaptan oluşan bir sistemdir. 
Gerçekleşen reaksiyon sonunda açığa çıkan Isı 
kalorimetrede bulunan su ve kalorimetre kabı 
tarafından absorplanır. Suyun ve kabın sicaklığın- 
daki değişmeden yararlanılarak tepkimedeki Isı 
değişimi hesaplanır. 


Termnomeirc Ateşleme 


ÇHE YAYINLARI 


m ” ammaşmaen 
sm re her Gr ht erp Man TAVSAN 


Sabit hacim kalorimetresi 


Sabit basınç kalorimetresi 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 
© Sistemlerde Enialpi Değişimi 


Kalorimetrenin ısı kapasitesi(sığası): Kalorimet- 
renin sıcaklığını 1 *C artırmak için gerekli ısı mik 


: 


tarıdır. 


> Yanma Isısı hesaplanacak olan madde yanma 
odasına konur, 


Yanma tepkimesi ile kap ve su arasında ısı alış - 


verişi olur. Bu sıcaklık değişiminden yararlanarak 
tepkime ısısı hesaplanır. 


isi hesaplarında kalori — joule dönüşümleri yap- 
mak gerekebilir. 


1 kalori — 4,18 joule dir. 


2000 gram camdan yapılmış bir kalorimetre kabında 
1000 gram saf su bulunmaktadır. Kalorimetre kabında 


0,1 mol Xüg tamamen yakıldığında sıcaklık 30 *C art- 
maktadır. 


Buna göre, Xa in molar yanma ısısı kaç kkal/mol 
dür? (c,,z1kal/g *C, Scam >0.2kal/g *G) 


A) 4.2 


B) 84 


©)-62,4  D)-420 E)420 


Toplam isı değişimi Om.c.At formülünden hesap- 
lanır. i 
lari 5 cam * Os 


Toplam “ (2000.0,2.30) - (1000.1.30) 


roplam — 42.000 kal— 42 kkal 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 


Sistemlerde Entalpi Değişimi 


0,1 mol X yandığında 42 kkal ısı değişimi yaparsa 


imolX yandığında  ? kkalısı değişimi yapar. 


? 420 kkal ısı açığa çıkar. 


Yanma ısısı olduğundan ve sıcaklık arttığından X in 
yanma ısısı (AH) — — 420 kkal dir. 


Cevap D 


EAA i 


3 kg camdan yapılmış bir kalorimetre kabında 20 *C 
de 575 gram saf su bulunmaktadır. Tepkime kabına 
mol — 

ar yanma ısısı -94 kkal olan Sy den 6 gram 
konulup tamamen yakılıyor. 


Buna göre, açığa çıkan isı suyun sıcaklığını kaç *C 
artırır? (Atom ağırlığı (g.mol”) :C — 12 , 


Ca, > İ kal/g“C, “cam > 0.2 kal/g *C) 


A) 28 


B) 35 


©0940 Deo E) 70 


Cay nın yanmasından açığa çikan Isıyı kalorimetre 
kabı ve su almıştır. 


12 gram C yanınca 94 kkal ısı açığa çıkarsa 
6 gram C yanınca x kkalısı açığa çıkar. 


——— ii. 


Xx - 47 kkal — 47000 kal ısı açığa çıkar. 
Alınan ısı verilen ısıya eşittir. 


icn — cam * Os, 


znan Meam*Scam- At * LLM 
47000 — 3000.0,2. At 4 575.1.At 
47000 — (3000.0,2 - 575.1).At 

At 47000 / 1175 - 40“C artırır. 


Cevap C 


izl 


Potansiyel Enerji - Tepkime Koordinatı Gratiklerin- 
den AH Değerinin Hesaplamaları 


Potansiyel enerji diyagramları bir sonraki ünite olan 
reaksiyon hızlarında işlenecektir. Ancak bu grafikler- 
den AH hesaplamaları da yapılabilir. 


Grafiğe göre, 


Girenlerin toplam 
potansiyel enerjisi 


AH — Ürünlerin toplam (o — 
potansiyel enerjisi 


formülünden yararlanılır. 
Örneğin, 


Potansiyel Enerji (kJ) 


Tepkime 
Koordinatı 


AH — 10—30 — -20 kJ 


Çeri YAYINLARI 


Tepkime Isısını (AH) İfade Eden Bazı Terimler 


1. Yanma İsisı 
> Yanma reaksiyonlarındaki entalpi değişimine (AH) 
yanma !sısı denir. 


Genellikle yanma tepkimeleri ekzotermiktir. 


Örneğin, 
Carat) * Oya 20) AH — —94 kkal 


1 mol Craratit yandığında 94 kkal ısı açığa çıkar, 


—>— CO 


yorumu yapılır. 


& İGK kn 


Azot gazının yanması endotermiktir. 


AH—--43,2 kkal 


2) ? ZN 


*O 


2. Nötrleşme İsisi 


> Asit baz reaksiyonlarındaki ısı değişimine nöir- 


leşme ısısı (AH) denir. 


Nötrleşme tepkimeleri ekzotermiktir. 


Örneğin, 
Hudey * OH oyda * HaOç, | AH--13,6 kkal 
iermol Huda ile OH suda) iyonlarının tepkime- 


sinden 13,6 kkai ısı açığa çıkar yorumu yapılabilir. 


3) Çözünme Isısı 


> Bir maddenin çözünme olayındaki ısı değişimine 
çözünme ısısı (AH) denir. 
Çözünme olayları ekzotermik ya da endotermik 
olabilir. 
Örneğin, 
KON > Kuday * CNfoyday AH > t42,4 kkal 
(Endotermik) 


NaOH, —> Na Sugay * OHfsyga) AH > — 10,23 kkal 
(Ekzotermik) 


4) Erime İsıisi 

> Erime noktasındaki 1 gram katı maddenin sıvı ha- 
le geçmesi sırasındaki ısı değişimine erime iSISI 
(AH) denir. Erime olayı endotermiktir. 
Örneğin, 


H,O 


2Ony AH — --80 kal/gram 


— HO 

5) Donma Isısı 

> Donma noktasındaki 1 gram sıvı maddenin katı 
hale geçmesi sırasındaki ısı değişimine donma 
ısısı (AH) denir. Donma olayı ekzotermiktir. 
Örneğin, 


HO — HO AH — —80 kal/gram 


(s) 


6) Buharlaşma Isısı 


> Kaynama noktasındaki 1 gram sıvı maddenin gaz 
hale geçmesi sırasındaki ısı değişimine buharlaş- 
ma ısısı (AH) denir. Buharlaşma olayı endotermik- 


tir. 


Örneğin, 


Har > HzOfg) | AH — 4540 kal/gram 


i 
-1504.......... 2CO2fa) *3HzO(g) 
>TK 


CH $ 712Oz4) — 2COzya) *$ SHO a 


Tepkimesine ait potonsiyel enerji (PE) - tepkime koor- 


dinatı (TK) grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre 0,5 mol C>Hagy ile 3,5 mol Ozi nin tam 


verimli tepkimesinden açığa çıkan ısı kaç kJ dir? 


A) —1420 B) -710 


D) 41420 


E) 41480 


Grafikten tepkimenin AH değeri hesaplanır. 
AH (-1504) — (84) 1420 kj/mol dür. 
Tepkime denklemine göre; 1 mol CoHsray ile 3,5 mol 


Ox tam verimle tepkimeye giriyor. 0,5 mol CoHarg) 
ile 1,75 mol Ozigtepkimeye girer. 


Buna göre CoHargj tamamen tükenir. Ozfg,den bir 
miktar artar, 


Isı tamamen harcanan maddeye göre hesaplanır. 


i mol SsHatgy dan 1420 kJ ısı açığa çıkarsa 
0,5 mol CoHag dan xkJısı açığa çıkar. 


X-710 kJ ısı açığa çıkar. 
Cevap c 


KSİYONLAR VE Ek 


KİMYASAL B 


Sistemlerde 


Eniaipi Değişimi 


a 


YAYINLARI 


C) -710 ğ 


NE 


e Oy Hay BOz, — 2CO 


2(a) 23 


AHŞ > —979 ki/mol 


İN. eyt Oz > CO, A3 > 383,5 kimel 


; 
İN. Hopa 5 Oz  HzOç) o AH3 — —285,8 klfmol 


olduğuna göre, 


2C0y * 2g — CH 


tepkimesinin standart oluşum entalpisi (AH“) kaç 
kJ.mol”İ dir? 


A) 379,6 B) 367,3 C) 279,6 


D) -379,6 


E) -422,6 


2C it 2Hoy — Hay 


tepkimesini elde etmek için 2. ve 3. tepkimeler 2 ile 
çarpılır, 1. tepkime ters çevrilip toplanır. 


. 
2COxg #2HO >C,H fa) *3Oxp) 


AH) —4979 ki/mol 
İl 2C4y ik 2Ozy > 2COy, AKİŞ 787 kilmol 
Zay $ Ozçy > 2H,O,) AH — -571,6 kamal 


———— ii . 
2C wt 2Ho) rl 4g) AH >—379,6 ki/mol 


bulunur. 


Cevap D 


Yİ 
İSTEMLİLİK 


VE ENERJİ 


ama m 


Günlük hayatımızda yüksekteki suyun aşağı doğru 
akması, kolonyanın kapağı açıldığında odaya yayıl- 
ması gibi birçok olayın kendiliğinden olduğunu, ka- 
rarmış gümüşün tekrar parlatılması için belirli işlem- 
lerden geçirilmesi gibi birçok olayın ise kendiliğinden 
olmadığını biliyoruz. Bir mumun yanarak CO, ve H,O 
ya dönüşmesi ilk kıvılcımdan sonra kendiliğinden 
olurken, CO, ve H,O nun mum oluşturması ise nere- 
deyse imkansızdır. Buna göre olayları kendiliğinden 
gerçekleştirilen veya bunu mümkün kılmayan sebep- 
ler nelerdir? 


Yüksekteki bir su yüksek potansiyel enerjiye sahiptir. 
Bu suyun aşağıya doğru akması düşük potansiyelli 
olmaya bir eğilim olarak yorumlanırsa, enerjinin dü- 
şük olduğu yöne olayların kendiliğinden gerçekleş- 
mesi beklenir. Bu durumda ekzotermik tepkimeler 
kendiliğinden gerçekleşmelidir. Ancak birçok ekzo- 
termik tepkime kendiliğinden gerçekleşmediği gibi 
bazı endotermik tepkimelerde kendiliğinden gerçek- 
leşir. 


Öyleyse bir olayın kendiliğinden gerçekleşme eğilimi 
minimum enerjili olma haline bağlı olduğu gibi bir 
başka özelliğe de bağlı olmalıdır. İşte bu özellik ent- 
ropi olarak tanımlanır. 


Entropi, dönüştürülemeyen (kullanılamayan) termal 
enerjinin bir ölçüsüdür. Daha anlaşılır bir tanımlama 
ile entropi bir sistemin düzensizliğinin ölçüsüdür. 


Bir sistem ne kadar düzensiz ise enitropisi o kadar 
yüksektir. 


Entropi S sembolü ile gösterilir. Birimi JK-İmol” dir. 


Bir sistemin minimum enerjili olma eğilimi yanında 
maksimum düzensiz olma eğilimi bulunur. Bir odada 
kapağı açılan kolonyadan buharlaşan moleküllerin 
bir bölgede toplanma olasılığı ile tüm odaya dağılma 
olasılıkları karşılaştırıldığında tüm odaya dağılma ola- 
sılığı çok daha yüksektir. Kolonya moleküllerinin bir 
noktaya toplanmasındansa tüm odaya dağılması da- 


ha düzensiz bir hali tanımlar, yani yüksek olasılık olan 


EE YAYINLARI 


odaya dağılma (düzensizlik) gerçekleşir. 
Özetle istemli olaylar olma ihtimali en çok olan yönde 
gerçekleşir. 


Düzensizliğin arttığı olaylarda AS > 0, düzensizliğin 
azaldığı olaylarda AS < 0 dır. 


Eniropi, 

> Sıcaklık arttıkça artar. 

> Endotermik hal değişimlerinde artar (buzun suya 
dönüşmesi gibi). 

> Ekzotermik hal değişimlerinde azalır. 

> Çoğu katı ve sıvıların sıvılarda çözünmesinde ar- 
tar (Bir katı suda çözünmüş durumuna göre 
daha düzenlidir). 

> Sabit basınçta gaz miktarı artan olaylarda artar. 

> Tanecikler arası etkileşimlerin azaldığı durumlar- 
da artar. 

> Gazların sıvıda çözünmesi durumunda azalır 
(Gaz en düzensiz haldir.) 


O 
OKO 
i—& 
960 
Katı Sıvı 
Sem > Satı 
ör © 
e O 
O60 o O 
Sl Sgaz > Sen Tr 


MİRRYAORI IT 
KİMYASAL 


Gazlar karıştığında entropi artar. 


pe NER 


Aşağıdaki olaylarda meydana gelen entropi deği- 


şimini yazınız. 


1. Buzun erimesi 


3. H2O > H 


Tuzun suda çözünmesi 


1 


2(9) * 3 İz 


YAYINLARI 


EE 


5. Oz > O 


6. 
7. 
1 mol 1 mol i 
Her (a) 
V.30“G V,50*C 
8. mol 
sayısı 
sabit 
——> 
VT VT VT VT 


Buzun erimesi katının sıvıya dönüşmesidir. Sıvı katıya 
göre daha düzensizdir. 


Tuz katıdır suda çözündüğünde daha düzensiz bir 
yapıya ulaşır. 

HO nin gaz moleküllerine parçalanması gaz mik- 
tarını artıracağından düzensizlik artar. 

NaN, ün parçalanmasında da gaz miktarı artar. 

Oz nin suda çözünmesi düzensizliği azaltır. 


Sabit miktardaki gaz sıkıştırılınca tanecikler birbirine 


yaklaşır. Tanecikler arası çekim artar ve düzensizlik 
azalır. 


Sıcaklığın artması düzensizliği artırır, 


Aynı miktar gazın daha geniş hacime dağılması tane- 
cikler arası etkileşimi azaltır dolayısıyla düzensizlik 
artar. 


Sonuç olarak; 
1,2,3,4,7,8 AS>0 (eniropi artar) 


5,6 AS<0 (entropi azalır) 


Termodinamiğin 2. ve 3. Kanunları 


Termodinamiğin 2. kanununu “eniropi artma eğilimin- 


dedir.” şeklinde özetlenebilir. 


> Entropi sadece sistem için geçerli bir tanım de- 
ğildir. Ekzotermik bir sistem ortama Isı verdiğin- 
den ortamın etropisini artırır. Kendisi de soğudu- 
ğundan entropisi azalır. Bu durumda toplam ent- 
ropi değişimini dikkate almak gerekir. 


ASevren > AS:oplam > ASortam * ASsistem 


> Termodinamiğin 2. kanununda belirtilen entropi, 


evrenin entropisi yani AS oplam dır. 


> Bir sistemin mutlak enerjisini, mutlak entalpisini 
bulamayız. Ancak mutlak eniropisini bulabiliriz. 
Termodinamiğin 3. kanunu: Mutlak sıfır sıcaklığın- 
da (-273,15 *C) kusursuz bir katı kristalin entro- 
pisi (düzensizliği) sıfırdır. Ancak mutlak sıfıra 
yaklaşırken saf olmayan kristaller, hatalı kristaller, 
cam, katı çözeltiler vb. durumlarda entropi sıfır 
değildir. Mutlak sıfır sıcaklığında daha düşük bir 
sıcaklık olmadığından tüm maddelerin etropisi O 
dan büyüktür (sıcaklıkla eniropi artacağından). 


> Tüm maddelerin mutlak entropilerini bulmamız 
mümkündür. 1 mol maddenin 1 atm basınçta 
25 “C sıcaklıkta bulunan entropi değerlerine stan- 
dart mutlak eniropi değeri (S9) denir. 


(Entropi S — k.InW formülünden bir olaslık fonk- 
siyonu olarak hesaplanır. Ancak bu formül ileri 
kimya uygulamalarında kullanıldığından bu kitap- 
ta sadece bilgi vermek amaçlı yazılmıştır) 


AS 
AS 
AS 


toplam > 0 ise olay istemli 


toplamı “ 0 ise olay istemsiz 


- 0 ise olay dengededir. 


toplam 


İNİ YAYINLARI 


Le 


Aşağıda bazı maddelerin standart mutlak entropileri 


verilmiştir. 


198,5 76,02 


130,68 


202,78 206,58 188,83 
203,07 205,58 69,95 
245,39 192,77 173,78 
116,14 “186,25 186,90 
205,14 229,60 76,10 
31,80 il. 219,33 92,90 
191,60 200,95 51,00 
5,69 248,21 87,40 
28,00 197,65 72,00 
51,00 213,79 96,20 
43,07 210,75 304,00 
28,30 240,03 43,90 
42,55 219,95 41,71 
27,28 72,38 38,21 
*#bY,, > cZ 


aXy 


) (9) 


(9) 


Tepkimesindeki standart entropi değişimi (ASS sam) 


v — YpS“. . —Sp989 
AS Sistem > Ens Ürünler Ens girenler 


AS tepkime - (cs3i| 


formülünden bulunur. 


EN 


ALİRİNASİN piş 


Sakata * Zay  CoHaşgp 


Tepkimesinin standart eniropi değişimi kaç 
J.Kİ.molİ dir? 

(Entropi değerleri için yukarıdaki tabloyu kullanınız.) 
A) -232,71 


B) -125 C) -51,5 


D) #125 


E) 251,09 


Tablo kullanılarak, 


SO, * 200,95 JK-İmol! 

Suu, > 130,68 JK-İmol”i 

Say, 7 229,60 JK“İmol”! 

AS' — (Sok) - (Su, * 2.5“) 
> 229,60 — (200,95 * 2.130,68) 
> —232,71 JK“İ mor 

(Sistemin entropisi azalmıştır.) 


Cevap A 


1 
24 * 5 Ong > ZnO, 


Tepkimesinin standart entropi değişimini (AS) kaç 

J.Kİ.mol” dir? 

Ss pe —İ -İ o e im 
Zn, 7 41:71 JK mol”, 85, > 205,14 JK-İmol! 

S7no,, “ 43.90 JK-İmor-i) 


A) -100,38 


B) -90,76 C) -50,18 
D) #50,18 E) 4100,38 
AS? > (Sal - (87, 4 280) 
AS? - 43,90 — (41,71 ; 205,14) 
AS” > -100,38 JK“! mor 
Cevap A 


Yukarıdaki örneklerde sistem eniropisinin nasıl bulu- 
nacağı gösterilmiştir. 


> Ortamın entropisi ise aşağıdaki formülden he- 
saplanır. 


ÇIBENİ YAYINLARI 


—— — ii. 


AS 


Sistem ortama 1sı verirse AH (9) olur. Bu durumda 
-AH değeri pozitif olur ve AS pozitif değer alır. Bu da 
ortamın entropisinin artacağını gösterir. 


Gerçekten de ekzotermik tepkimeler ortama sı 
verdiğinden ortamın entropisini artırır Endotermik 
tepkimeler ise ortamın entropisini azaltır. 


Formüldeki T (mutlak sıcaklık) ise entropi ile ters 
orantılıdır. Yüksek sıcaklıktaki bir ortama verilen ısı, 
zaten çok düzensiz olan ortamın düzensizliğini çok 
etkilemez. Ancak düşük sıcaklıklı bir ortama verilen ısı 
düzensizliği büyük oranda artırır. Yani düzensizlik de- 
ğişmi sıcaklıkla ters orantılıdır. 


Sey # Zata) > CHyg AH? - 75000 


Yukarıda denklemi verilen tepkime oda koşulların- 
m 
(Sc, 5.69, SE, 130,68, Soy, 186,25 J.Kİ.mor) 
A) 340,156 


B) 170,877 C) 170,877 


D) 340,156 E) -480,210 


AS AS * AS 


ortam 


toplam — 


sistem 


— AH ş ygs P 
Mi e ok) — Se * 25,1 


(75000) 
> ——gg <t1186,25-(5,6942.130,68)) 


*251,7 - 80,8 


Il 


toplam > 170,877 J.Kİ.mo”! 


Cevap B 


25 “C de suyur 25 “C de buhar olması sırasında 


4 NE 

AS oplam kaç J.K'.mol ' dir? 
( Ha9g oluşum Isısı — —241,83 kJ/mol 
Ha9 oluşum Isısı < —285,83 kJ/mol 


H,O,,, entropi değeri 188,83 JKTİ.mol”! 


HO entropi değeri — 69,95 JK“İ.mol”İ ) 


B) #0,15 C) -0,15 


A) #0,03 


D) 0,08 


E) -0,06 


HO —> HO) 


AH — -241,83 — (285,83) — 44kJ/molİ 
AS - 188,83 — 69,95 
—118,88JK İmol”İ — 118,88.109 kJ.K“İ moli 


AS AS * AS 


toplam > Aösistem ortam 
—AH 
AS oplam n T t AS sistem 
AS —İ 4 011888 -0,03 kA“. mol 


toplam © © 298 
Cevap D 


Gibss Serbest Enerjisi 
Yukarıda da ifade edildiği gibi AS > O olan olay- 
lar istemli olaylardır. Şimdi AS oplam 


işlemlerden geçirerek Gibss Serbest enerjisi eşitliğini 


toplam 


eşitliğini çeşitli 


elde edelim. 
AS oplam — ASiistem * ASonam > O (istemli olay) 
AH. 
di sistem 
AS toplam > AS sistem mi T 0 


eşitliğin iki tarafını T ile çarparsak, 


T. AS op — T.ASG, — AHçiç > 0 ifadesi elde edilir. 


ÇİNİ YAYINLARI 


Bu bağlantının her iki tarafını —1 ile çarparsak, 
-T.ASp - AH ,-T.AS,,, < O eşitliği elde edilir. 
Buna göre, AH. ,—TAS,, < O olduğunda olay istem- 
lidir. 

Termodinamiğin uygulanabilirliğine büyük katkısı 


olan Josiah Willard Gibss'e atfen bu eşitlik “Gibss 
serbest enerjisi” olarak aşağıdaki şekilde ifade edilir. 


AGİ — —TASoplam < AHsistem — TASsistem 


AG < 0 ise olay istemlidir. Ters yöndeki olay is- 
temsizdir. 

AG > 0 ise olay istemsizdir. Ters yöndeki olay is- 
temlidir. 


AG - 0 iseolay tersinir (dengedejdir. 


> Gibss eşitliğinin faydası istemliliği açıklamakta kul- 
landığımız minimum enerjiye eğilim ve maksimum 
entropiye eğilim ilkelerini birleştirmesidir. 


FGRNEK G| j 


0 *C de buzun 0 “C ye suya dönüşümünün AG de- 
ğeri kaç kJ dür? 


(AHeime > -AHgonma > 8.01 kJ mol”, 
e — -3 -İ moli 
AS erime > -ASgonma S 22.105 kJ Kİ moli) 
A) 422 oB)416 C)O0 D)-16 E)-22 


AG — AH- TAS 
— 6,01 — (273,15.22.10“3) 


AG - O kJ olduğundan buz—su denge halindedir. 
Cevap C 


© — KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 


İstemlilik 


> Bir olayın AG değeri 1 atm 25 “C de ölçülüyorsa 
bu değere “standart serbest enerji” adı verilir ve 
AG' ile gösterilir. 


il Önce tepkimenin AH? ını bulalım. 
Buna bağlı olarak, AH? — YHürönler > > Hairenler 
Gö  ZAHE ay — (ARE — AH) 
a - 2.26,48 —0 - 52,96 kJ moli 


eşitliği yazılabilir. Tepkimenin AS" ını bulalım. 


e mi AS? > S ürünler “ S sirenler 
iz ağ pilli İ ASİ > 2S) Gi S, t S') 
AS” > (2.206,58) — (130,68 -- 116,14) 
2NO t Oz —> 2NO) 


I 


*166,34 J K“İ mol-i 


Yukarıda verilen, tepkimenin AG değeri kaç 
kJ.Kİ.mol” dir? 

(298,15 Kde AS” — -146,2 JK“İ mor 

AH - -114,1 kJ moli) 


#166,34.10“3 kjJ K“İ mol”! 


AG — AH? — TAS» 
— 52,96 — (298.166,34.10-3) 
— 52,96 — 49,6 — 43,36 kJ 


A) 44 4 B)4705 C)JO D)-705 E)-141 AĞ” > 0 çıktığından tepkime istemsizdir. Geri yönde- 
ki tepkime istemlidir. 


Cevap C 


AG” — AH? — TAS“ 


(ÇAR YayınLaRrı 


AG* - -114,1 — (298,15.(-0,1462)) - —70,5 kJ 


AG” <0 olduğundan reaksiyon istemlidir. Ters yön- Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 
deki reaksiyon ise istemsizdir. 


A) İstemli bir olayda toplam entropi artar. 


Cevap D 
B) Dengedeki bir olay için AG — O dır. 
| GC) Ekzotermik bir olay ortamın entropisini azaltır. 
Â İf D) 0 “C de buz-su karışımı için AG — O dır. 
E) Ağzı açılan kolonya şişesinden alkol molekülleri- 
Hatay * zig Hp 


nin ortama yayılması olayında AG < Odır. 
Tepkimesinin 298 K deki AG* değeri kaç 
ku.Kİ.mol”! dir? 
(AH) > 28,48 kifmol 
Sip < 206,58 J/K.mol 
Si > 130,68 Y/K.mol 
S iy 116,14 J/K.mol) 


İstemli olaylarda genellikle AS > O dır. Dengedeki 
olaylarda AG — O dır. Ekzotermik olaylarda sistem 
ortama Isı vereceğinden ortamın entropisi artar. O *C 
de buz-su karışımı dengede olduğundan AG - Odır. 


Kolonyanın ortama yayılması kendiliğinden gerçek- 
A) *9,96 B) *6,7 pi 
) ie li leştiğinden AG < Odır. 


D) -3,36 E) -8,72 Cevap c 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 
İsterelilik : 


REAKSİYONLAR VE ENERJİ 


VE DEĞERLE 


ei e 


Tanılayıcı Dallanmış Ağaç e i 
Aşağıda birbiri ile bağlantılı Doğru (D)/Yanlış (Y) tipinde ifadeler içeren tanılayıcı Geni ağaç tekniğinde: bir 
çalışma verilmiştir. Soldan başlayarak bunların doğru ya da yanlış olduğuna karar veriniz. Verdiğiniz karara göre 
kaç numaralı çıkıştan çıkmanız gerektiğini işaretleyiniz. 


D Dİ. 5 Bağ oluşumu —D—> 1 
e e ekzotermiktir. 3 > 5 


Endotermik tepkimelerde 


——> entalpi ir — li e e 


Dp) Entropi değişimi o pi 3 
ii | İN ,-  Negatitisesistemin — —. 
B: e Si AL iv — entropisi azalmıştır. — Y —>4 


© Ortamla madde ve 
enerji alışverişini 
yapabilen işlemlere 


kapalı sistem denir. . i İş > 
i gn Ee Erime olayında  —D—> 5 
i | e ei eme Çiz ağ > sistemin entropisi Vi 
3 Dİ GE Ye “Termodinamiğin 1. Kanununa © © artar. m e 6 
göre enerji dönüşebilir, fakat 
var olan enerji yok edilemez m mmm vi 
veya enerji yoktan var eleme Demirin paslanması — D 7 
e bye istemlidir. e yi . | 
A 
© Fiziksel ve kimyasal 
i değişimlerde meyda- 
; na gelen ısı değişimi- e 
: niinceleyen bilim da- 
i vu ln F mami DE © AG” değeri sıfır ise 
yn e e tepkime tersinirdir. 
Maddelerin oluşum 
> oentalpileri fiziksel hale Ba 
REN Ek bağlı değildir. Bi — 
e D! Bağ enerjisi nebüyük - Di 11 
L yi ise,bağokadar b 
mz sağlamdır. -Yy-—> 12. 
c hn memenin Ma mare eren malin Ki : 
© Taneciklerin kinetik 
> enerjileri ile potansiyel 
enerjilerinin toplamına M 
iç enerji denir. RAM 
Elementlerin en kararlı Dpi Lİ 
G —— D.—> doğal hallerindeki Ki 
| m m standart oluşum ental- 3 > 4 
e Entalpi değişimlerinin pileri sıfırdan büyüktür. © - 


> toplanabilirliği yasası- NE 


na Hess yasası denir. © Reaksiyon tersine 


a o çevrilirse AH işaret 
YO değiştirir 


- Tepkimeler herhangi bir katsayıyla çarpılırsa AH değeride aynı katsayı ile çarpılır. 


- Bağ enerjisi ne kadar büyükse bağ o kadar sağlamdır. 


“ Tüm endotermik tepkimeler istemsizdir. 


Sistem, genel anlamda üzerinde incelemeler yapılan ve sınırları belli evren parçasıdır. 


Hacmi sabit tutulan sistemlere izokorik sistem denir. 


© Suyun donması olayında sistemin iç enerjisi artar. 


“ AG” < 0 ise olay istemlidir. 


© Sabit basınçta genleşen gaz ortama karşı iş yapmıştır. 


Bir sistemin toplam enerji miktarı hesaplanabilir. 

Bir reaksiyonda entalpi artıyorsa endotermik bir değişim söz konusudur. 

Ölçümlerde genellikle 25 *C sıcaklık, 1 atm basınç standart şartlar olarak kabul edilir. 
Reaksiyona giren maddelerin miktarındaki değişim reaksiyon ısısını etkilemez. 


Herhangi bir etki olmadan kendiliğinden meydana gelen değişime istemsiz değişme denir. 


Sistemin düzensizliği artarsa entropisi de artar. 


Etilalkolün donması olayında entropi azalır. 


- Termodinamiğin lll. Kanuna göre mutlak sıfır noktasında bütün saf kristallerin entropisi sıfırdır. 


yam 


Toplam entropi değişimi pozitif ise değişim istemsizdir. 
İstemli tepkimelerde sistemin serbest enerji değişimi negatiftir. 


Doğada gerçekleşen fiziksel ve kimyasal olayların çoğu izobarik sisteme örnek olarak verilebilir. ' 


Bütün bileşiklerin oluşum entalpileri sıfırdan küçüktür. 
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SI|UBA “OL 

nubod *G 


nıBog *6L 
ruğog bi 
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nıBog “SL SILA “ZE 
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SIJUBA “EE 
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nığog *EL 


SIlue “9 


ru6og SIJUBA “€ ruğog 2 


niBog 'E (Y 


Re 


oda koşulları | enerjiye 


sıcaklığa | istemli 


pozitif 


ekzotermik iç enerji 


bağ enerjisi | açık sistem 


James Joule ) 
ortam 


tersinir 


entropi 


entalpi toplanabilirliği 


Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere yukarıdaki kelimelerden uygun olanlarını yazınız. ) 
1. Pasoluşumu....................... değişmedir. ) 
2. Bir değişimin istemli olup olmaması sadece....................... bağlı olmayabilir. : 
>< EO U sembolü ile gösterilir. , 
4. Bir sistemin düzensizliğinin ölçüsüne ....................... denir. 7 
5. Bir olayın toplam eniropisinin....................... olması istemli olduğunun göstergesidir. | 
6. Bir tepkimenin standart serbest enerjisi sıfır veya sıfıra yakın isetepkime....................... dir. ; 

? 
7. Sistemin dışında kalanherşeye....................... denir. ? 
8. Ortamla madde ve enerji alışverişi yapabilen sisteme ....................... denir. ; 

5 
9. Açığa çıkan ısı ile yapılan işin birbirine eşit olduğu 1843 yılında....................... tarafından doğrulandı. : 
10. Bir sistemin içenerjideğişimi...................... bağlı bir hal fonksiyonudur. | 
11. Ortamın sistemden ısı aldığı değişimlere ....................... değişim denir. | 

4 
12. Endotermik tepkimelerdetoplam....................... artar. 


13. Sıcaklığın 259, basıncın 1 atm olduğu koşullara ....................... denir. 


14. Hess Kanunu, entalpi değişimlerinin ..................... ilkesidir. 


15. Bir kimyasal bağ kuweti ne kadar.büyükise....................... o kadar büyüktür. 
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ulajsıs yide *g 


eği MESIS *OL 
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KİMYASAL REAKSIYONLA 


Ölgme ve 


ELON TÇOUZUMLUJ vw 


1. 


I. Şekerin suda çözünmesi 
İl. Su buharının yoğunlaşması 
IN. Naftalinin süblimleşmesi 


Yukarıda verilen olaylardan hangilerinde 
entropi artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ii veli 


D)i veli E) Lil veli 


Sabit hacimli kapta 1 mol gazın sıcaklığı bir miktar 
artırılıyor. 


Buna göre; 
Ii. Sisteme verilen ısı, iç enerji değişimine eşit 
olur. 
Ni. Sistemin yaptığı iş (w) sıfırdan farklıdır. 
IN. Kabın basıncı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız l B) Yalnız |i C) ivelli 


D) il veli E)Lilvelil 


Tek basamakta gerçekleşen endotermik tep- 
kimelerle ilgili olarak; 


. İleri aktifleşme enerjisi (Ep, geri aktifleşme 
enerjisinden (Eng) büyüktür. 

Il. Entalpi artar. 

IN. Ürünlerin entalpisi (H,). girenlerin entalpisi- 

nin (Hg) den büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız |I B) | veli G) Ii ve ili 


D) li ve İli E)L,ilvellil 


HO — H2Ory AH ime < 6 kJ 
Yukarıda verilen olayın 25 *C 1 atm de standart 
entropi değişimi (AS oplam) kaç RAK 9 K “ 
( HO entropi — 43,20 J/K.mol 


HO entropi — 69,91 J/K.mol) 


A) 18,68 B) 15,72 C) 12,04 D) 6,57 E) 3,42 


İMYASAL REÂ AKSİYONLAR VE ENERJİ 


ii vg Değeri İenditme 


LEMİ YAYINLARI 


5. 


# 


N,gO tis > 2NO 


49) 2(9) 


Tepkimesinin standart serbest enerji (A4G*) değeri 
33,2 x 10“ kJmol dir. 


Buna göre, 


Ii. İleri tepkime istemlidir. 
I. Denge konumuna yakındır. 
II. Tepkime sonunda sistemin iç enerjisi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız 1ll GC) iveli 


D) il ve lil E)i,li veli 


3 : 
2Fen Tt 2 Oz) (girenler) 


AH? — —824,20 ki/mol 


FesOsag (ürünler) 


Potansiyel enerji tepkime koordinatı verilen, 


2Fe,, * ZO 


2 İzgy * Fe,O 


3(k) 
tepkimesi ile ilgili olarak; 
|. Fey nin molar yanma ısısı —824 ,20 k.J.mol”İ 
dür. 


li. Fey ün molar oluşum Isısı 
k.J.mol dür, 


—824,20 


Ii. Girenlerin ısı kapsamı ürünlerin ısı kapsa- 
mından daha büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız ili B) i veli C) Ii velli 


D) il ve Il E) 1, il velli 


“TEST ie (ÇÖZÜMLÜJ a 


GC *O —> CO 


(araf) 2(9) — —213,79 kJ 


2g A 


Yukarıda sabit hacimli kapta gerçekleşen 
tepkime ile ilgili, 


I. Tepkime ekzotermiktir. 
II. Sistemin entropisi artar. 
1. SOzg 

-213,79 kJ mol”İ dür. 


nin standart oluşma entalpisi 


yargılarından hangileri doğrudur? 

— İmori EN moli 
“co,” 213 JK 'mol”, So,” 205 JK“'mol, 
-5,6 JK İmol”İ) 


Ss 
Cigratty 


A) Yalnız | B) Yalnız lil CO) ivelli 


D) ivelil E) İli vellii 


Isı kapsamı (entalpi) ile ilgili; 


1. Bir maddenin yapısındaki kinetik enerjidir. 
II Maddelerin entalpileri doğrudan ölçülür. 
Ii. Madde miktarına bağlıdır. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l GC) i veli 
D) il veli E)i,ilvellll 

CH, 40) yt 20, 20) y? Ong) #2 HO) AH'— —90 kJ 

Say e 2g * SO, 20) AH'—— 297 kJ 

SO 2(a) * 12 Oya — SO3 a) AH? —100 kJ 


Yukarıda verilen tepkime ve entalpi değişimi 
değerlerine göre, 


I. En iyi yakıt CH tür. 
II. S3) ün molar oluşum ısısı —397 kJ dir. 
II. Molar yanma ısısı en büyük olan CH tür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 

(Mol kütleleri (g.mol 1) :H1,C 12,0 - 16, 
S-32) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız lil C) | veli 


D) il ve İli E) İli velili 


İdANİ YAYINLARI 


29 


10. Aşağıdaki olaylardan hangisinde tepkime 


11. 


12. 


13. 


ısısının türü (AH) yanlış verilmiştir? 


Olay Tepkime ısısı. 
A) HO, HO Buharlaşma 
B) SOn(gy* 12 Ox(g — SO:(a) Oluşum 
C) Haa * 12Ozg > HO Yanma 
D) Xi *1sı—> X (suda) Çözünme 
E) Xa te > Xg * ISI Elektron ilgisi 


Aşağıda verilen olaylardan hangisi endoter- 
miktir? 


A) Suyun elekirolizle hidrojen ve oksijen gazları- 
na ayrışması 

B) Propan gazının yanması 

GC) Su buharının yoğunlaşması 

D) Kuvvetli asitle kuvvetli bazın nötrleşmesi 

E) Aynı element atomlarının kendi moleküllerini 
oluşturması 


Bağ Ortalama bağ enerjisi (kJ/mol) 
H—H 436 
CI — Gİ 243 
H—CI 431 


Yukarıdaki tabloya göre; 


—> 2HCGI 


2(9) (9) 


reaksiyonunun tepkime ısısı (AH) kaç kj/mol 
dür? 


A) 4862 B) 4672 C) -183 D) -248 E) -672 


CH g0His y* 3/2Oyg > CO 
AH m 


* 2H,O 


2(9) (8) 


COxy ) nin molar oluşum Isisi -399 kiJ/mol ve 
HO nun molar oluşum ısısı -286 kJ/mol dür. 
Buna göre, CH,OH.Ş, ın molar oluşum Isısı 
kaç kjJ/mol dür? 


A)478 B)-245 C)245 D)-478 E)-542 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENER 
© Ölçme ve Değerlendirme 


m SL RE YY — 


TES > TIÇOZUMLUŞ. 


14. 


15. 


cos--lo 


> İnig (girenler) 


AH  —68 kkal/mol 


co, (ürünler) 


1 
CO, * >0 


> CO 


(9 2(9) 2(9) 


Tepkimesine ait entalpi değişimi yukarıda veril- 
miştir. 


Buna göre; 
İş SO ay nun molar yanma ısısı —68 kkal dir. 
Il. Tepkime ısısı -68 kkal dir. 


İL. Toplam entalpi azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız il B) Yalnız Il Ojivelli 
D)ivelli E) Lil veli 
b nin Dagi 
mol sayısı mol sayısı 
i. 0,5 0,3 
li, 0,1 . 04 
LIN 0,1 0,5 


Yukarıda mol sayıları verilen gazlar, 


CO ş 1/20, * 283 kJ.mol”1 


o > co, 


(9) KS) 


denklemine göre tam verimle tepkimeye girmek- 
tedir. 


Buna göre, tepkimelerde açığa çıkan ısıların 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 

A) i>ii1iİ 


B) I>ii>11i O) isiiİli 


D) Hi>1i>1 E) M>111 


KIMYABAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 


Ülçme ve Değerlendirme 


YAYINLARI 


BEM 


16. 


17. 


18. 


19. 


XxX # e p! 
W U2Oy4y » XO AH 110 kJ mol 


(9 


4,8 gram Xi ile Ota) artansız tepkimeye 
girdiğinde 22 kJ ısı açığa çıkmaktadır. 


Buna göre, X elementinin atom ağırlığı kaç 
g/mol dür? 
A) 12 B) 20 C) 24 


D)40 o E)56 


2000 gram camdan yapılmış bir kalorimetre 
kabında 4000 gram saf su bulunmaktadır. Bu 
kalorimetreye molar yanma ısısı —242 kJ olan 
Haa den 1 gram konulup tamamen yakıldığın- 
da suyun son sıcaklığı 80 *C olarak ölçülüyor. 


Buna göre, başlangıçtaki saf suyun sıcaklığı 
kaç “C dir? 
(C,,s4,18 J/g*C, Skap X0.08 J/g'C ,H — 1 Da) 


A)7.17 B)41,.6 C)51,6 D)56 E)72,84 


“2atay HO » OzH OH, AH Akı 
2C yy KBH HİZ Oy» C,H,OH,, AH — -27k1 
Hg BOZ) » AC, PH, AH atik 


Yukarıda verilen tepkime ve entalpi değerle- 
rine göre, 


2C yk Bay $ 7/20, > 200, £ 3HO 


2(g 2(9) 2(9) (9) 


tepkimesinin entalpisi (AH) kaç kJ dir? 


A) 41733 B) 41645 C) —1645 


D) -1689 E) -1733 


z 1 
Ng YEN>g S2Ho) AH — 11 kkal.mol 


Yukarıda verilen tepkimeye göre; aynı koşul- 
larda, 


Nata $ BH > 2NH, 


(0) 
tepkimesinin entalpi değeri kaç kkal dir? 


(g 


A)-22 B)-11 CO) 4141 


D) 422 E) 433 


4. 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


Şekerin suda çözünmesinde ve naftalinin süb- 
limleşmesinde taneciklerin farklı konumlarda 
bulunma olasılığı artar. Entropide artar. Su bu- 
harının yoğunlaşmasında ise tanecik düzensi- 
zliği azalır. Yani entropide azalır. 

Cevap D 


Sabit hacimli kapalı kapta hacim değişimi olma- 
yacağından iş (W) sıfır olur. Taneciklerin kaba 
yaptığı çarpma sayısı artar. Dolayısıyla basınç 
artar. Sistem iş yapamadığından verilen ısı 
sadece iç enerji değişimine sebep olur. 

Cevap C 


Endotermik tepkimelerde toplam entalpi artar. 
Endotermik bir tepkime ile ilgili olarak aşağıdaki 
grafik çizilebilir. 


Potansiyel enerji 


AS sistem ii XSörün ye XS roaktit 
- 69,91 —43,20 
— 26,71 J.K“İ.mol! 
AS oplam E > Sistem * XSortam 
6000 
— 26,71-( 298 ) 


> 46,57 J.Kİ.mori 
Cevap D 


ÇİLE YAYINLARI 


5. 


AG“ > 0 dan büyük olduğu için ileri tepkime is- 
temsizdir. 
AG” sıfıra yakın bir değer olduğu için sistem 
denge konumuna yakındır. 
Tepkime endotermik olduğu için sistemin iç 
enerjisi artar. 

Cevap D 


Tepkimeye göre 2 mol Fey yandığında 824,20 
kJ.mol”İ ısı âçığa çıkıyor. O zaman Feng nın mo- 
lar yanma |sısı -412,10 kJ.mol”İ dir. FeyOzg, le- 
menilerinden standart koşullarda oluştuğu için 
FeOsy nın molar oluşum Isısı 824,2 kJ.mol”İ 
dir. 
Ekzotermik tepkimelerde girenlerin ısı kapsamı 
ürünlerin isı kapsamından daha büyüktür. 
Cevap D 


AH <0 olduğundan tepkime ekzotermiktir. Stan- 
dart koşullarda Carat ve Oz nin entalpileri sı- 
fir kabul edilir. Bu yüzden CO, nin standart mo- 
lar oluşum ısısı —213,79 kJ mol! dir. 
AS — Sco, — So, * ei 
— 213 — (205 * 5,6) 
— 424JKİmol” 
AS>0 çıktığından sistemin entropisi artar. 


J 


sistem 


Cevap E 


ENzoN 
ENER 


çimi 


KİMYASAL REAKSİYONLAR V 


EE DİZİLİ 


10. 


Entalpi bir maddenin içinde depoladığı toplam 
enerjidir. (1) 
Entalpiler doğrudan ölçülemez. (11) 
Madde miktarı entalpiye etki eder.(111) 
Cevap C 


Eşit mollerde veya eşit kütlelerde CH 4) Sag 
SO>(g yakıldığında en fazla ısı CH ün yan- 
masından açığa çıkar. Bu sebebten en iyi yakit 
CH tür. (0) 


SOxy rt 12 Oz > SO3g 
ni denklemine göre, 
AHSAH.. .. —AH 


ürünler girenler 
—100—x - ((297--0)| 
X--397 kJ (1) 


Molar yanma ısısı büyüklüğü ile açığa çıkan ısı 
karıştırılmamalıdır. 1 molleri yakıldığında en faz- 
la açığa çıkan ısı CH 4(9) ün yanmasına aittir. An- 
cak sayısal olarak -890<—297<-100 olduğun- 
dan molar yanma ısısı büyük olan SOxg) dir. (11) 

Cevap c 


A, C, D ve E seçeneklerindeki tepkime ısısı çe- 
şitleri doğrudur. Oluşum ısısı herhangi bir bileşi- 
ğin 1 molünün elementlerinden oluşması sıra- 
sındaki ısı değişimine. denir. 
SOz(g) * 12 Oz — SO3(g) tepkimesinde gi- 
renlerden SO>(gy bileşik olduğundan tepkime 
isisı oluşum 1sısı olamaz. 

Cevap B 


KİMYASAL REAKSİYON LAR VEE ENERJİ 


Ölçme ve. Değerlendirme > 


İMüiyİ YAYINLARI 


11. Yoğunlaşma, yanma, bağ oluşumu, asii—baz 


tepkimeleri ekzotermiktir. 


H > nun Hot ve Oz) ye ayrılması (parça- 
lanması) endotermiktir. 


Cevap A 


12. Tepkime ısısı (AH); girenlerin bağ enerjileri 


13. 


toplamından ürünlerin bağ enerjileri toplamının 
çıkarılmasından bulunur. 

H, t CI, > 2HCI 
Denkleme göre, 
AH - > bağ kırılması bağ oluşması 

— (4364243)-/2.(431)) 
AH - —183 kJ olur. 

Cevap C 


Oluşum ısılarından AH hesaplanırken kullanıla- 
cak formül ; 

AH < AH ürünler) - AH tairenler) şeklindedir. 
Tepkime ısısı (AH) -—-726 kJ/mol dür. 

AH > ZAM rünler - ZAHGirenler 

—726 — |(1.(C399) 4-2.(-286)- 0) (01 

X - —245 ki/mol dür. 

Cevap B 


14. 


15. 


16. 


© TEST - T(ÇOZÜMLER) 


CO * 12 Oz —> COzg | 
Tepkime denkleminde CO, . ve Ozıg reaktif 
SOzg ise üründür. Tepkime CO nun yanma 
tepkimesi olduğundan tepkimenin AH değeri 
(68 kkal) aynı zamanda CO nun molar yanma 
ısısıdır. 
Ekzotermik tepkimelerde toplam entalpi 
azalır.(l11) 

Cevap C 


cOo,,#İo0, 5C0,. 428344 mol 


(9 2 “2(9) 2(9) 


Açığa çıkacak ısı yakılan CO nun mol sayısı ile 
doğru orantılıdır. 

I. tepkimede 0,5 mol CO 
Il tepkimede 0,1 mol Co, 
II. tepkimede 0,1 mol CO: 
tepkimeye girecektir. 
I. tepkimede 141,5 kJ ısı açığa çıkar. 
Il. ve İli. tepkimede 28,3 kJ ısı açığa çıkar. 
Buna göre İI>N— il tür 


ile 0,25 mol O, 
8 0,05 mol Oz 
ile 0,05 mol Ozra 


Cevap A 


iy * 5 Oz » Og 
Tepkime denklemine göre 1 mol Xi ile 0,5 mol 
Oz tepkimeye girmektedir. 
Artan madde olmadığından açığa çıkan ısıdan 
Xig in mol sayısı bulunur. 


1 mol Xi ten 110 kJ ısı açığa çıkarsa 


? mol Xi ten 22 kJ Isı açığa çıkar. 


2? 0,2 mol X tepkimeye girmiştir. 


0,2 mol X 4,8 gram ise 
imolX 2 
?- 24 gram /mol 


EMİ YAYINLARI 


17. Yakılan Hayy 0.5 mol dür. 
1mol Haa 242 kJ ısı verirse 
0,5 mol Hata) x kadısı verir 


pa 
© 


19. 


Xx 121 kJ 121000 J ısı verir, 


a 


verilen “ Ozlnan 
Oz-m,.c ti Map: “kap At 
121000 - 4000.4,18.At -- 2000.0,08.At 


121 4.4,18.At * 2.0,08.At 


7,16 9C 
At İson — İk 
7,16 80-1. 
İç > 72,84 *C 
Cevap E 
> 
z 2Cy *$ BH) * 5 Özg —> 2009 * BH 
Tepkime denklemini elde etmek için ll. ve İl. 
tepkime denklemi aynı kalmalı, 1. tepkime denk- 
lemi ters çevrilip üç tepkime denklemi toplan- 
malıdır. 
C Hari > CHza * HO AH 44 kJ 


204y* ça #203 CHOİ AH -278kJ 


SeHata, 104 20024) #2HO AH 4411 kJ 


2Cng* BH, a) *7/2On ay? 2SO> y 3H,O AH —1645 kJ 


20 © 


Cevap C 


*3H,,., > 2NH 


2(9) 2(9) 3(9) 


Tepkime denklemini elde etmek için tepkime 
denklemi ters çevrilmiş ve 2 ile çarpılmıştır. 
Buna göre; 
z(11).2 
AH -22 kkal olur. 
Cevap A 


VE ENERJİ 


KİMYASAL REAKSİYONLAR V 
N “Ölçme ve Değeri 


endi; ME 


ezme TES. ERENER ENER 
T— 


I. Demirin paslanması 4. 32 gram CH, ün yeterli miktarda O, ile yakıl- 


masıyla açığa çıkan Isı, Isı sığası 60 kJ/C olan 
kalorimetre kabının sıcaklığını 20 *C artırmak- 
tadır. i 


Ii. H,O nun H, ve O, gazlarına ayrılması 
IN. Oda sıcaklığında buzun erimesi 


Yukarıda verilen olaylardan hangilerinde 


entropi artar? Buna göre, CH) ün molar yanma ısısı kaç 


kJ dir? (Mol ağırlığı (g/mol): C -12, H— 1) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 11| C) | velli 


A) -600 B) -700 C) -800 


D) Il ve Ili E) Lil ve lll 


D) -900 E) -1200 


—İ 
CaO * HO, — Ca(OH)ayy * 64 ki.mol 


Yukarıdaki tepkime ile ilgili aşağıdaki ifade- 


5. Oda sıcaklığında ağzı açık kaptaki buz par- 
lerden hangisi yanlıstır? 


çası ile ilgili; 


A) Reaksiyon Isısı (AH) —64 kJ.mol”İ dir. 


; I. Açık sisteme örnektir. 
B) Toplam entalpi azalır. 


Il. Ortamdan sisteme ısı aktarımı olur. 


C) 0,1 mol CaO ,, Nun tepkimesinden 6,4 kJ ısı , a DAN 
k e) HI. Sistemin iç enerjisi artar. 

açığa çıkar. 

D) Ca(OH), nin molar oluşum ısısı —64 kJ dür. 

E) Tepkimenin gerçekleştiği kalorimetre kabın- 


daki suyun sıcaklığı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli 


İİB YAYINLARI 


C)ivelil 


D) Ii veli 


E) 1, ilve lll 


Yukarıda verilen sistemin iç enerji değişimi (AU) 
#225 J dür. 


Ortam sisteme 315 J lük iş yaptığına göre, 


1. Kapta gerçekleşen tepkime ekzotermiktir. 
Il. Kabın hacmi azalmıştır. 2H 
IN. G değeri 90 J dür. 


ve (9) 


20) —> 2H,O 


reaksiyonunun 25 “*C de entropi değişimi 


yargılarından hangileri doğrudur? (4S) kaç J/K.mol dür? 


A) Yalnız lll B) I veli G)ivelli A) -65,3 B) —88,9 C) -126,4 


D) il velil 


E)Lilvelli D) -188,3 E) -203 


TEST - 2 


Aşağıdaki olayların hangisinde entropi deği- 10. U2Aya) * 3/2B,, gi AB) 
ie lenen 
ni elm olara Verilir Denklemine göre 5,6 gram Aza) ile 0,6 gram 
Entropi Bata) nin tam verimle tepkimesinden 18,4 kJ ısı 
Olay Değişimi açığa çıkmaktadır. 
A) Demirin erimesi AS>0 Buna göre, AB, nin molar oluşum ısısı kaç 
B) Tuzun suda çözünmesi AS>0 kJ dir? (Mol ağırlıkları (g/mol) : A - 14,B — 1) 
l AS <0 
A mn A) -184 B) -92 C)-18,4 D) 492 E) 4184 
D) Sabit basınçta O, gazının 
hacminin artırılması AS <0 
E) Sabit hacimde He gazının 
ikt rırılması AS <0 
e 11. Gazmiktarının sabit olduğu ekzotermik bir tep- 
kime için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
A) Toplam entalpi azalır. 
B) Tepkime entalpisi negatiftir. 
1 C) Tepkime kabının sıcaklığı artar. 
Haa * 2 Özg HO AH, D) Sistemin entropisi azalır. 
1 E) Sistemin iç enerjisi artar. 
Hatay * 2 Ozi HO, Akiş 
1 
Hatay * 2 Özay HO Akiş z 
Aynı koşullarda Hay: H>O0() ve HO; z 
> g) < i 
maddelerinin molar oluşum ısıları arasındaki vi PEfkd/mol) 
ilişki aşağıdakilerden hangisinde doğru ola- El 
rak verilmiştir? 
A) AH, —AH, SAH, B) AH, >AH,>AH, 52 
C) AH, >AH,>AH, D) AH, >AH,>AH, — 
E) AH, >AH, >AH, TK 
CoHagy* 3Ox) > 2CO74g) * 2HO 
Tepkimesine ait potansiyel enerji (PE) — tepkime 
koordinatı (TK) grafiği yukarıda verilmiştir. 
St * Özg > SOzygg AH— —298,6 ku Buna göre; 
1 
Hoy * 5 Oy > HO AH—-285,8 kJ 
29) 2 2g) li i |. Girenlerin potansiyel enerjisi 52 kJ dir. 
CH OH 30 ZOO HO, AH—-1368 kJ Il. Tepkime ekzotermiktir. 
IN. Tepkime ısısı -1411 kJ dir. 
Yukarıda verilen tepkime ısılarına göre 
CH OH. nın molar oluşum ısısı kaç kJ dir? yargılarından hangileri doğrudur? 
A) -276,3 B) *177,5 6) -177,5 A) Yalnız li B) Yalnız HI CO) ivelli 
D) -276,4 E) -370,5 D) il ve hil E) hil velili 
2-D 3-B d-A 5-E 6-B 7D 8-0 9-0 10-8 ME ZE 


e e > 


i — 
1. Hagy * 2 Özay - HzOyg) AH -242 kJ 
Eşit mol sayıda Ha 2(a) V€ O, 20 ) karışımı tam ve- 
rimle tepkimeye girerek H 2Og y Yu oluğtur- 
maktadır. Bu tepkime sonucunda açığa çıkan Isi 
48,4 kJ dir. 


Buna göre, başlangıçtaki H 2(9) nin normal 
koşullarda hacmi kaç litredir? 


A) 0,224 B) 0,448 C) 2,24 

D) 4,48 E) 8,96 
2. Bizay t Oz > ZO) AH, -43,6ki 
2COy yk ALO > Haa BO AH, 1411 kJ 
SaHaçay * Hatay > aa) AH BAB Kİ 


Tepkimelerinin entalpileri verildiğine göre, 


2COz (yy # BHZO, > Oggy t 7/20 


219) * İFİZOe) AHİ 


2(9) 4 


tepkimesinin entalpi değeri (AH 4) kaç kJ dir? 


ÇE YAYINLARI 


A) -1505,8 B) —1316,2 0) 1316,2 


D) 1505,8 E) 1558 


3. Hay ün molar yanma ısısı -890 kJ/mol dür. 


3,2 gram CH 4(9) ün yeterli Oz ile tepkime- 
sinden; 


1. 178 kjısı açığa çıkar. 
i 0,4 mol O, 20) harcanır. 
1. Açığa çıkan ısı ortamın entropisini artırır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Mol Kütleleri (g.mol 1) :C - 12, H—41) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l C)i veli 


D) ivelli E) ili velil 


REAKSİYOR İLAR VE ENERJİ 


Ölçme ve Değerlendirme 


4. 


» 


I. Sıcaklık 
Il Gaz fazındaki madde miktarı 
Ii. Sistemdeki maddelerin fiziksel hali 


Bir sistemin entropisine yukarıdakilerden 
hangileri etki eder? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız || 


D) il ve lil E) İL, il vellil 


CEHafay BOZ ay > 2COy yk 2H,O AH — 1411) 


CO ay t 1/2024) — CO AH — —283kJ 


2(9) 


CH, ve CO dan oluşan 0,5 mollük gaz karışımı 
yeterli Ozi ile yakıldığında toplam 592,7 kJ ısı 
açığa çıkmaktadır. 


Buna göre, başlangıçtaki gaz karışımında 
C.H,,., Kaç mol dür? 


2 4(9) 
A) 0,1 B) 0,2 C)0,3 D)0,4 E0,5 
— -İ 
Say * Oz > SO>(g AH —71 kkal mol 


Tepkimesi tam verimle bir kalorimetre kabın- 
da gerçekleştiğinde; 


Ii. Kalorimetredeki suyun sıcaklığı artar. 
il. Kalorimetrede entropi artar. 
IN. Ortamın entropisi artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) | ve lll E) il ve IN 


CoHaçgy 20 203 yet 3H,O,,, AH -B42kkal 


Tepkimesindeki CO, Nin oluşum ısısı —94 kkal, 
HO; nun oluşum ısısı —68 kkal dir. 


Buna göre, CoHaçgj nın oluşum ısısı kaç kkal 
dir? 
A) -50 


B)-20 o C)40 


D)SO  E)70 


3 
> 11. 
8. N kei * 2 Ozg ) —5> Fe>Osuy m simi 
. CaCOo, 3g Cao, gg” COzgy 
LLIN İk. —>—H 2İy) 
Yukarıda verilen tepkimelerden hangilerinin 
entropi değişimi (AS) pozitiftir? 1 mol CO nun standart şartlarda yanması sonu- 
A) Yalnız Il B) Yalnız lll C) Ive cu sistemin toplam enerji kaybı 283 kJ dir. 
D) ivellil E) Il vel ill Buna göre, sistemin yaptığı iş (w) kaç kJ dir? 
(AH - -281,75 kJ) 
9. Etil alkolün 78 “C de buharlaşma sırasındaki A) -12,5 B) -7 6) -1,5 
ortamın entropi değişimi (AS) -110 J/mol.K D) 41,25 E) 0 
dür. 
Buna göre, etil alkolün molar buharlaşma en- 
Ipisi kaç kjJ/mol dür? , ğ e 
G0 12. |. izotermal sistem : Sıcaklığı sabit sistem 
A) 41,02 B) 415,1 C) 424,3 II. İzokorik sistem : Hacmi sabit sistem 
1. İzole sistem : Basıncı sabit sistem 
D) 438,6 E) 448,3 z 
J 
z Yukarıdaki ifadelerden hangisi doğrudur? 
> i 
10. e E 
> ideal ğ A) Yalnız li B) I veli C) ivelli 
z pistor 
> İdeal 
li D) il ve ill E) 1, il veli 
V,T 2V, 2T 
Şekil-I Şekil-li 
İdeal pistonlu kapta 1 mol He Şekilli den Şe- 13. |. Xi * Ox —> XOzg 
kilHl deki konuma getiriliyor. IX * Oya) — XOzay 
Günü güle Mi çay Ozçay > Oz 
I. Sistemin entropisi artmıştır. Eşit kütlede X.,, X.., ve X,g, maddeleri aynı 
Il. Sistem ortama iş yapmıştır. koşullarda yakıldığında açığa çıkan ısıların 
Ili. Mekanik işin işareti negatiftir. karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 
yargılarından hangileri doğrudur? 
(V: Hacim, T: Mutlak sıcaklık) AU Ul BU>M>| 
A) Yalnız | B) | veli C) Ivelil Ol >I>1l D>1>1 
D) li ve İli E) Lil veli pi>zli>m 
1-0 2-E 3-E 4-E 5-D 6-E T-A 8-E 9-D 10-E 11-0 12-B 13-0 
KINYABAL REA e YONLAR VE ENER Ji 


mie ve Değerlendirme 


MEME a ma 


TES 4 ele 


Ortalama 
Bağ türü Bağ enerjisi (kJ/mol) 
H-—H 436 
H-—EF 568 
F—F X 


Yukarıda bazı bağlar ve ortalama bağ enerjisi 
değerleri verilmiştir. 


> 2HF,, * 542 kJ 


Hatay * Faty o) 


Buna göre, tablodaki X değeri (F — F bağ 
enerjisi) kaç kjJ/mol dür? 
A)26 B)75 C)98 


D)158 E)214 


CH * Hara  CoHag) AH -94,8 kJ 


4(9) 2(9) 6&(9) 


2,8 gram C,H , ile 1 gram Ho) nin yukarıdaki 
denkleme göre tam verimli tepkimesinden 
kaç kd ısı açığa çıkar? 

(Mol ağırlıkları (g/mol): C — 12,H — 1) 

A) 8,76 


B) 9,48 C) 10,4 


D) 18,72 E)21,4 


Fey CO, > FeO yy CO, AH--898.5 ki mol 


Yukarıdaki denkleme göre 5,6 gram Fem ile 
6,6 gram COzgy nin tam verimli tepkimesin- 
den kaç kJ ısı açığa çıkar? 

(Mol ağırlıkları (g/mol): Fe 56, 0-16, C—12) 
A) 39,35 


B) 25,11 C) 16,74 


D) 2,511 E) 1,674 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VEE Eİ ENERJİ 
Ölgme ve Değerlendirme i 


4. 
5. 
; 
z 
ş 
Sİ 
6. 


Aşağıdaki olaylardan hangisi endotermiktir? 
(e : Elektron) 


A) CH, 20,,, > CO), e 2H,O 


ata) * 2Ozay * SOzfa * 2HaOy 
B) 2 > Harap 
O) Fg te EŞ 
D) NOH day ACİ yay NACİ HzO 
P SOztay Cry $ zap 
PE(kJ/mol) 


TK 


COzfgyt 280,3 kl > COÇg * 120p) 


Tepkimesine ait potansiyel enerji (PE) - tepkime 
koordinatı (TK) grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, ürünlerin potansiyel enerjisi ) 
kaç kJ dir? 


A) —116,2 B) -113,2 C) -20,2 
D) H113,2 E) *280,3 
3 gram CoHaray nın yeterli miktarda Özay ile 


yakılmasıyla açığa çıkan Isı, içindeki su hariç isi 
sığası 100 kal/ *C olan kalorimetre kabında bu- 
lunan 15 “C deki 1140 gram suyun sıcaklığı 
45 “C ye çıkarmaktadır. 


Buna göre, CaHata nin molar yanma tsısı kaç 
kkal dir? (C —12Da, H—1Da, Cey, > 1 kal/g'C) 


A) 744 B) 372 C) 186 


D) -372 


TEST -4 


* 1240) 


Sy * Onta * Snap 


> HzOyg, AH--285,8kJ mol 


AH — 398,5 kJ moli 


Hara (ei) 


Yukarıda verilen tepkime denklemleri ve tep- 
kime ısılarına göre; 


I. Haa nin molar yanma ISISI C,gnin molar 
yanma ısısından büyüktür. 


li. HO nun molar oluşum ısısı —285,8 kJ dir. 


Ii. Eşit kütlede H, 2(g) VE Cay yakıldığında H, 
den açığa çıkan ısı daha fazladır. 


2(9) 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Mol kütleleri (g/mol) :H—1,C — 12) 


A) Yalnız | B) Yalnız | C) Yalnız lll 
D) Ii veli E) iL, ilvelil 
Say * Ong * SOzgy AH, 
te) * Cata  SOzg) AR 
(o) * Oray > Sx) AH, 


iermolc,, cis ve C,., maddeleri aynı ko- 
şullarda yelkıldığında tepkime ısıları arasın- 
daki ilişki aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


A) AH, AH, <AH, B) AH, >AH,>AH, 


C) AH, >AH, >AH, D) AH, >AH,>AH, 


E) AH, >AH, >AH, 


v ME e 
SO 4g) nin oluşum ısısı —71 kkal mol” dir. 


0,5 mol Say ile 0,2 mol Ozgg nin tam verimle 
tepkimesinden SO» oluşmaktadır. 


Buna göre tepkimedeki ısı değişimi 10 “C 
deki 1420 gram suyun sıcaklığında mey- 
dana getireceği değişim aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(€,,—1kal/g*C) 

(Kalorimetre kabının aldığı ısı ihmal edilecektir.) 


A) 20 “C azaltır. B) 20“Cartırır. C) 10 “C artırır. 


D) 10 “C azaltır. E) 5'Cartırır. 


— 


Çi YAYINLARI 


10. 


11. 


Bağ türü Ortalama bağ enerjisi(kJ/mol) 
C-H 414 
Cc-O 736 
O-H 464 
0-0 498 


Yukarıda bazı bağ enerji değerleri verilmiştir. 
Buna göre, 
CH, *20,— CO, * 2H,O 


denkleminin tepkime ısısı (AH) kaç kJ mol 
dir? 


Beş B) -288 C) 288 
D) -450 E) 4676 

Hera li 12Ozg e H2Ogy AH — 241,8 kJ 

Hog * 1202 — HO AH — 285,8 kJ 

Hargy * 1/2Ozjy » HaOyg o AH - 291,6 kJ 


Yukarıda verilen tepkime denklemleri ve tep- 
kime ısılarına göre; 


. Gaz halindeki suyun molar oluşum ısısı 
—-241,8 kJ dir. 
. H 2İs > H 2Ong olayı için AH—-5,8 kJ dir. 


2-B 3-A â-E T-A 


II. Su moleküllerinin en kararlısı H 20) dır. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız IN 
D) | veli E)İ,ilvelli 

TE 88 o O9EO000Oia ip 


KİİYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 


Öleme ve Değerleniirme 


- 
EO $ UZ20y > CüyOyg AH, —40kkal | 4. Bileşik oo Oluşum ısısı (mol 
Guy * 12Oy) — CUO AH, — 38 kkal Oxy) -393 
, CO —110 
Eşit miktarlarda Cu kullanılarak yukarıdaki tep- 
kimeler gerçekleştiriliyor. 
Yukarıda CO g) VE SOzig nin molar oluşum |si- 
Buna göre; ları verilmiştir. 
i CuO nun oluşumunda daha fazla ısı açığa elm si 
çıkar. 
Ii. CO, nun yakılarak CO l - 
II, CuyO yg nun molar oluşum tsısı CuOyy nun BE a Aaj, YŞUmE ekzoter 
” e la İl. 2007 ay» 2COpg) * Ozi, tepkimesinin AH 
«Silgi GU Sl age Mez değeri 4-486 ki dir 
LLUN Oz nin oluşum ısısı -393 kJ den küçüktür. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
A) Yalnız | B) | veli O ivelii 
D) | ve lil E) ili vellli 
D) Il veli E) Lilvelli 
k Hara) * 12Oz) — H2O dg AH, > — 57,8 kkal 2 
Ni $ 
N Hara * 12Oz) — HzO AH, x kkal > 
< 
Yukarıdaki tepkimeler için aşağıdaki ifadeler- . 
den hangisi yanlıştır? (AU : İç enerji değişimi) E) 5. Çam kap 
K 
A) AH, değeri -57,8 kkal den küçüktür. 
B) İl. tepkimedeAU <O dır. 
C) 1. tepkime homojendir. VT VT 


D) Su buharının yoğunlaşması endotermiktir. 
E) HzO gps Hata ve Oz) den daha kararlıdır. 


Nora * 3g, > 2NH, * 22 kkal 


(9) 2(9) 3(9) 


Yukarıdaki tepkime ile ilgili aşağıdakilerden 
, hangisi yanlıştır? 


A) NHzigy ün molar oluşum Isısı —11 kkal dir. 

B) Tepkime Isısı —22 kkal dir. 

6) 0,2 mol Nora ile 0,3 mol Hag nin tam verim- 
le tepkimesinden 2,2 kkal ısı açığa çıkar. 

D) Tepkime sonunda toplam entalpi artar. 

E) Bu tepkimenin gerçekleştiği kalorimetre ka- 
bındaki saf suyun sıcaklığı artar. 


Yukarıdaki şekilde aynı basınca sahip ideal X ve 
Y gazlarının sabit sıcaklıkta K musluğu açılarak 
karışması sağlanıyor. 


Buna göre, 


I. Sistemin entropisi artar. 
I. İstemli değişmedir. 
İM. Saian değeri pozitiftir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
(V — Hacim, T — Mutlak sıcaklık) 
A) Yalnız Ili 


B) | veli O)ivelil 


D) il vellii 


E) Ii, ve hil 


TEST -5 


Oda koşullarında sabit hacimli kapta 1 mol 
C.H, in yanması sonucu 2220 kJ ısı açığa çık- 
maktadır. 


Buna göre, AU ve w değerleri aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru verilmiştir? 


AU(kJ/mol) w(kJ/mol) 
A) —1220 —1000 
B) o-2220 0 
Cc) 0 —2220 
D) #2220 —-1000 
E) #1000 *1220 


Aşağıdaki olaylardan hangisi endotermiktir? 


A) C,Hg * 70, — 200, $ 3H,O 
B) KOH * HNO, > KNO, * H,O 
C)Na > Na't ke 
DC40,> CO, 

E2N—N, 


Standart entropi (S)(J4/K.mol) 


CsHatgy 219,33 
Hata) 130,68 
Tablodaki verilere göre, 
-i 
SoHa) * Hara) — CoHag * 137 kJ.mol 


reaksiyonunun 25 “C de serbest enerji deği- 
şimi (AG“) değeri kaç kJ moli dir? 


A) - 64,64 B) - 101,12 GC) — 20312 


D) - 301,21 E) - 384,12 


2-D 3-D 4-6 5-E 


HEMİ YAYINLARI 


9. 


11. 


Düdüklü tencere aşağıdaki sistemlerden 
hangisine örnektir? 


A) İzobarik sistem 
B) Açık sistem 

C) İzotermal sistem 
D) İzokorik sistem 
E) İzole sistem 


. İdeal pistonlu kapta bulunan X gazı 20 J lük ısı 


almakta ve 80 J lük iş yapmaktadır. 
Buna göre, 

I. Sistemin iç enerjisi azalır. 

II. Kabın hacmi artar. 


IN. Sistem ortama iş yapar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |ll GC) i veli 
D)ivelli EL ilvelii 
i — 
1. 2X a) * 3 Özay > Xİ AH — —285 kJ 
2. Yaş * Özay — YO:(g AH > -394 kJ 


Yukarıda verilen tepkime denklemleri ve tep- 
kime ısılarına göre; 


. Eşit mollerde Xa ve Yy yakıldığında 2. tep- 
kimeden açığa çıkan ısı daha fazladır. 

UN YOxg nin molar oluşum ısısı -394 kJ dir. 

Ili. Açığa çıkan ısılar eşitse oluşan XgO nun mol 

sayısı YO, den fazla olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız lll B) i veli GO) ivelli 


D) ii velili E)i, il veli 


7-6 8-B 9-D 10-E 11-E 


ll ii ; m KENAN Ge NLEENE EEE ZE ELER MENE 


1 
MG * 2 Özay — MgO AH —288kkal/mol 4. AH? AS' 
Tepkime (kj/mol) (J/Kmol) 
Yukarıdaki tepkimeye göre 4,8 gram Mg ta- I. N2O4) > 2NOx4g) 85,7 176 
mamen yakıldığında kaç kkal ısı açığa çıkar? 
ll. 4Fe, 4-30 2 — — 
(Atom ağırlığı (g/mol) : Mg — 24) © 210) zay Mi e 
UN CH 5 Hara) > CoHayy —137 —120 
A) -57,6 B) 57,6 G) 67,8 
Yukarıda AH' ve AS“ değerleri verilen tepki- 
D) 75,3 E) 87,5 melerden hangileri 298 K ileri yönde istem- 
lidir? 
A) Yalnız | B) Yalnız NI C)ivelil 
D) li velll E) I, li ve ili 


Aşağıdaki reaksiyonların hangisinde AS > O 


dır? 
Z 
A) CaO $ COzgy > CaCOyy, ; 
B) Ng * HC, > NCİ, ; 
GC) Noa * SH) — ENS 
D) Hay * Z Oz  HzOy 


Ortalama bağ enerjisi 
(kjJ/mol) 


416 


3 
E) KClOg4y — KOİ, * ZO, 


(a) Bağ türü 


Yukarıda bazı bağ türlerinin ortalama bağ ener- 


il İ jisi değerleri verilmiştir. 
Izobarik sistemle ilgili; 


j Buna göre, 
1. Ortamile sistem iş alışverişi yapabilir. 
Il. Ortam ile sistem enerji alışverişi yapabilir. 
: CH,, , * 4CI > CCİ,,, * 4HCI 
Ii. Sistemin basıncı zamanla artar. A8) DE ei 9 


tepkimesinin entalpi değişimi (AH) kaç kJ 


yargılarından hangileri doğrudur? dir? 


A) Yalnız Il B) Yalnız HI GC) Ii veli A) - 520 B) — 400 C) - 120 


D) i velli E) Lil vellil 


D) *380 


E) 4450 


AMYTİYAKNI A 
BEZİYONLA 
Aik VALA 


2 Değerlendirme 


6. 


Bakı girenler 
Potansiyel 
Enerji 


ürünler 
7 
CpHg * > Oz > 200, * 3H,O * 1420 kJ 
Tepkimesine ait potansiyel enerji diyagramı yu- 


karıda verilmiştir. 


Buna göre, ürünlerin potansiyel enerjisi kaç 
kJ dir? 


A) —- 690 B) —- 1210 C) — 1504 
D) - 1680 E) -2015 
İ Bİ 
Il. Big 
. Big 


1 atm basınçta yukarıda verilen maddelerin 
1 molleri için entropilerinin karşılaştırılması 
aşağıdakilerden hangisinde doğru verilmiştir? 


Al>i>1l Bü>1> 1 


olMm>i>1J D)islill 


Di > 11 


ÇEZİNİ YAYINLARI 


1 — 

HO ra Haag * 3 Özg AH — #286 kJ 
UL > 

HzOpy — Hara * İk Oz) AH — 282 ki 


Yukarıda verilen tepkimeler için aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıstır? 


A) H,O katı halde daha düşük enerjilidir. 

B) Suyun erime ısısı 6 kJ dür. 

GC) H,O sıvısının molar oluşum ısısı -286 kJ dir. 
D) Suyun donması endotermiktir. 

E) Suyun elekirolizi endotermiktir. 


Ortalama bağ 
Bağ türü enerjisi (kJ/mol) 
H—H 436 
H-—F 565 
F-F 159 


Yukarıdaki bağ enerjilerine göre, 


Hora, * Fog  2HF 


29) (9) (9) 


reaksiyonunun tepkime ısısı (AH) kaç kJ/mol 


dür? 


A) -535 B) -267,5 C) 267,5 


D) 535 E) 1070 


2-E 3-0 


6-C 7-E 8-D SA 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENERJİ 
: si 


25 *C de ve 1 atm basınçta; 


Yukarıda verilen ideal pistonlu kaptaki gaz sıkış- 


tırılırken sisteme 210 J lük iş yapılıyor. i Da 
2Al ur Ozig — ALOzuy 


Bu sırada sistem 95 J lük ısı verdiğine göre 


| m reaksiyonunun standart entropi değişimi kaç 
sistemin iç enerji değişmi (AU) kaç J dür? 


JK mol”1 dir? 


A) - 115 B) - 75 C) #5 A) -313,1 B) -298,4 C) -202,1 
D) #115 E) 4805 D) 303,2 E) *415,4 
Çözüm: Çözüm: 
PE(kkal/moi) 


rilmiştir. 
Buna göre, v 


Say * Oz  SOyY, 2HOİ,gy 4 120,0» Ciya, HO 


(e) 


() 


Tepkimesinin potansiyel enerji (PE) — tepkime 


Buna göre, tepkimenin 25 *C de AG* değeri i 
koordinatı (TK) grafiği yukarıda verilmiştir. 


kaç kJ mol” dir? 


Buna göre; 

a) Tepkime ısısı (AH) kaç kkal dir? 

b) HC) nin oluşum ısısı kaç kkal dir? 

c) 2Haa) ti Ota — 2H>O4y tepkimesinin en- 
talpisi kaç kkal dir? 


A) 258 B) 215 C) -300,1 


D) -324 E) -412 
Çözüm: 


Çözüm: 


z 
$ 
z 
pe 
Kİ 
> 
AH' AS? 4. 
(kJ/mol) (J/Kmol) 
— 296,8 11,27 
Tepkimesinin AH ve AS” değerleri yukarıda ve- 


© YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


X trt 2Y—>Z v2T 7. Ortalama 
bağ enerjisi 
Tepkimesinde 2 mol Y harcandığında 210 kkal Bağ.irü (kJ/mol) 
ısı açığa çıkmaktadır. C—H 414 
CeC 837 
Tepkimeye girenlerin toplam entalpileri 52 0-0 498 
kkal olduğuna göre, tepkimeye ait potansiyel C-O 736 
enerji (PE) — tepkime koordinatı (TK) grafiği- O-H 464 
ni çiziniz. 
Yukarıdaki bağ enerjilerinden yararlanarak, 
Çözüm: 
H-C&C-H $ 5/20-0 > 20-C-0 $* H-O-H 
tepkimesinin AH değerini hesaplayınız. 
Çözüm: 
E 
$ 
z 
> 
4 
i 
Nora pa 202 2NO3(g) AH — 67 kJ 8. CoHOH * 3Ozig — 2COxg) * 3HYO 


Denklemine göre 0,1 mol C,HgOH.gın tama- 


Normal koşullarda 4,48 litre N, gazı ile 9,6 gram 
men yakılmasıyla 19 kkal ısı açığa çıkmaktadır. 


O, gazı tam verimle tepkimeye girmektedir. 


Oz nin oluşum ısısı — 94 kkal, H,O,., nun 
oluşum Isısı -68 kkal olduğuna göre, 
C,H,OH (s) 'N oluşum ısısı kaç kkal dir? 


Buna göre, ısı değişimi (AH) kaç kJ dir? 
(Atom ağırlığı (g/mol): O — 16) 


Çözüm: ei 
Çözüm: 


© YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI | 


10. 1000 gram arı su 500 gram kütleli bir kalorimet- 


KİRYABAL 


Ülgme ve Değerlendirm 


H2O() > Haygy t İ/2Oygy o AH £ 68 kkal 
HaOzg) > HO * 12Ox) AH > —-25 kkal 
HzOs 5? HO; AH - #10,5 kkal 


Denklemlerine göre, H,O, gazının oluşum 
ısısını hesaplayınız. 


Çözüm: 


re kabında bulunmaktadır. Arı suda 34 gram 
XYatg çözündüğünde açığa çıkan Isı sistemin 
sıcaklığını 40 9C artırıyor. 


ÇEENİ YAYINLARI 


Buna göre, XY, o) ün molar çözünme Isısı 
kaç kkal dir? 


(Mol kütlesi (g/mol): XYAZ17, Cuz 1kal/g'C, 
“kap <0,02kal/g*C) 


Çözüm: 


» C,H 


*7/20,, — 2C0,, * 3H,O 


2(9) 2“ (s) 
AH > —370 kkal/mol 


6&(g) 2(9) 


12 gram CoHsig nın tam yanması sonucu 
açığa çıkan ısı, içerisinde 1990 gram saf su 
bulunan 500 gram kütleli kalorimetre kabının 
sıcaklığını kaç “C artırır? 


(Mol kütlesi (g/mol): C—12, H -İ,c,,—1İkal/g'C, 
“kap “0,02kal/g*C) 


Çözüm: 


3. 


a) 


b) 


c) 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


0-——95J 

W — $210) 
AUzO*w 

(95) * (4210) 
*K115J 


Cevap D 


AG? - AH? — TAS“ 
— (<296,8.1000) — (298.(11,27)) 
- (296800) — 3358,46 
— —300158,4 J mol 
- —300,1 kJ moli 


AS' — ENS” ürünler) - 2nS” akitler) 
— (51) - ((2.28,3) * ($ -205)) 
— 51-364, 
> -313,1 J.K7 mori 


Cevap A 


Grafiğe göre girenlerin toplam potansiyel ener- 
jisi — 48 kkal, ürünlerin toplam potansiyel enerji- 
si — 68 kkal dir. 


Tepkime Isısı (AH) > H 


(ürünler) H girenler) 


Tepkime ısısı(AH) — (-68) — (48) — —20 kkal dir. 


Girenlerde Oz element olduğundan oluşum 
ısısı sıfırdır. Girenlerin toplam potansiyel enerjisi 
—-48 kkal dir. Bu ısı 2 mol HCI, , nin enerjisidir. 
1 mol HCI, , nin oluşum ısısı -24 kkal dir. 


Ürünlerin toplam potansiyel enerjisi — 68 kkal dir. 

CI, gazının oluşum ısısı element olduğundan sı- 

fırdır. HO nin molar oluşum ısısı — 68 kkal dir. 
(9) AH-—-68 kkal ise 


t 1/20 yg HO 
t Oz 2H3O( tepkimesinin entalpisi 


Hata 
22 


(tepkime Isısı) 2(-68) ——136kkal dir. 


(HEMİ vyarınLarı 


5. 


Tepkime denklemine göre 1 mol X ile 2 mol Y 
nin harcanmasına ait ısı değişimi tepkime 
isisıdır. Bu olayda 2 mol Y harcandığı için açığa 
çıkan tepkime tsısı olup sayısal değeri -210 kkal 
dir. Tepkime ekzotermiktir. 

AHH, a < Hİ 


(ürünler) (girenler) 
—-210x — 52 ise x-—158kkal 
Ürünlerin toplam entalpisi -158 kkal dir. Bu 


değerlere göre grafik çizilirse 


PE(kkal/mol) 


şeklinde olur. 


Tepkime denklemine göre 1 mol N,.,., ile 2 mol 


O,,., nin tepkimesindeki Isı değişimi 67 kJ dir. 


vi 4,48 /22,4-0,2 idü 
n —4, ,40,2 mol dür. 
N2(a) 
NOx) - 9,6/32-0,3 mol dür. 
Nagy $ Oz * PO pp 
Başlangıç: o0,2mol 0,3 mol — 
Değişim : —0,15 mol -0,3mol (40,3 mol 
0,05 mol N, - 0,3 mol 
artar. 


İsi değişimi tamamen harcanan maddeye göre 
hesaplanır. 
2mol0, için 
0,3 mol O, için 


67 kJ ısı gerekirse 
x kjısı gerekir. 


x-10,05 kJ ısı gerekir. 


AH — *10,05 kjdir. 


DAELITA MAZIKLIK ÇOZUMLERİ © Ve ww. 


T 
; 
7. Bağ enerjilerinden tepkime ısısı(AH) hesaplanır- 10. Sistemin sıcaklığı 40 *C. arttığına göre tepkime 
ken kırılan bağ enerjilerinin toplamından oluşan ekzotermiktir. | 
bağ enerjilerinin toplamı çıkarılır. Nxyg 234/172 mol dür. 
AH)Kırılan bağ enerjileri-(Oluşan bağ enerjileri) Açığa çıkan ısıyı kalorimetre kabı ve içerisindeki 
AH—|J1.(837)4-2.(41 4) 45/2.(498)1-4.(736) --2.(464)| Su alacağından, 
AH -962 kJ dir. verilen “atnan 
Oxyg “Oz * kap 
Oxy MayEçy At * My “Skap-At 
Oxy, -1000.1 .40--500.0,02.40 
Oxy, -40400 kal 40,4 kkal 
a 2 mol XY, çözündüğünde ( 40,4 kkal ısı verirse 
8. O,imol CgHs OH: tan 19 kkalısı açığa çıkarsa 1 mol XY, çözündüğünde © x kkal ısı verir si 
1 mol CpHsOH ian xkkalısı açığa çıkar. 
X - 190 kkal isı açığa çıkar. Xx-20,2 kkal ısı verir. 
Tepkime ekzotermik olduğundan , | , 
Tepkime ısısı(AH) --190 kkal dir. Tepkime ekzotermik olduğundan 
AH — -20,2 kkal dir. 
ASH rine © girenler) 
-190-(2.(-94) -4-3.(-68)1-11.04-3.(0)) 
x-—202 kkal dir. z 
$ 
> 
REAKSİYON HIZLARI VE KIMYASAL DENG 
9. Sorulan tepkime denklemine göre diğer tepki- 1. Bölüm REAKSİYON HIZI N z 
e ll 2. Bölüm REAKSİYON HIZININ BAĞLI OLDUĞU 
2“zg) Oluşum ısısı denklemi > 
Hatay * Oz Ha Oz dir. ETKENLER 
Bu denklemi elde etmek için 1. ve 2. denklem 11. AH -- 370 kkal olduğundan tepkime ekzoter- 3. Bölüm ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
ters çevrilip 3. denklemle toplandığında, miktir. i ; ' . Pe 
: Nah, 12/80-0,4 mol dür. 4. Bilim KİMYASAL REAKSIYONLARDAKİ DENGE 
Hoy * O, > HO zl i E 
p el 0,4 mol CeHara) nın yanmasından açığa çıkan 5. Bölüm KIMYASAL DENGEYE ETKİ ED N 
denklemi elde edilir. ısıyı kalorimetre kabı ve içindeki su almıştır. i F AKTÖ RLER 
1 mol SoHag) yandığında (o 370 kkalısı çıkarsa yi e TDI) ERİ Mİ 
Hag * 12Oz4 > HzOy SAH > -68 kkal 0,4 mol C,Ha, yandığında ox kkalısı çıkar. 6. Bölüm KİMYASAL TEPKİMELERDE URUN V 
; x148 kkal—148000 kal ısı açığa çıkar. 7. Bölüm ÖLCME VE DEGERLENDİRME 
HO, * 120, > H,O AH — 425 kkal ği - 
9) 2(0) 2 2g) a. -0 
verilen alınan 
o -a *O — 
H,O,, > H,O AH > #10,5 kkal CoHs “su” “kap 
e) 2 (9) i YAYINLARI 
Ocpkig “(MsuCçi, * Mkap-Skap) At 


AH —(425) $ (410,5) (68) — —32,5 kkal dir. 


148000(1990.1 *500.0,02).At 


At—74 “C artar. 


KİMYASAL REAKSİYONLAR VE ENER 


ii 48 ; 


Ölgme ve Değerlendirme 


00 


Günlük hayatımızda gerçekleşen gerek fiziksel 
gerekse kimyasal olayların çeşitli hızlarda meydana 


geldiğini hepimiz biliriz. Aşırı sıcakta buzun çok 
çabuk eridiğini, daha düşük sıcaklıklarda ise daha 
uzun sürede eridiğini görmüşüzdür. Patlamalı reak- 
siyonların son derece hızlı, paslanmanın ise son 
derece yavaş gerçekleştiğini de gözlemleyebiliriz. 
Bitkiler fotosentezi şimdikinden daha yavaş veya hızlı 
gerçekleştirseydi, vücudumuzda gerçekleşen reak- 
siyonlar daha yavaş olsalardı hem dünyamızın hem 
de bizim yaşantımız olumlu ya da olumsuz yönde 
etkilenirdi. 


Fiziksel ve kimyasal olayların hızlarını çok hızlı, yavaş 
gibi günlük ifadelerle anlatmamız mümkündür. Ancak 
bilimsel çalışmalarda özellikle de kimyasal reaksiyon- 
ların hızlarını belirtmekte sayısal değerler kullanmalı 
ve bu değerlere göre karşılaştırmalar yapmalıyız. 


Birçok kimyasal reaksiyonun kısa sürede gerçekleş- 
mesine karşılık bazıları da uzun sürede gerçekleşir. 


Metan gazının patlaması çok hızlı gerçekleşirken; 
nemli hava ile temas halinde olan demirin paslanma- 
sı ise yavaş gerçekleşir. 

Kimyasal reaksiyonların hızlarını takip etmek kimya- 
sal olayları kontrol altına almamızı sağlar. Örneğin sü- 
tün bozulmasını engellemek için buzdolabında sak- 
lamak gerekir. 


Bu bölümde kimyasal reaksiyonların neden farklı 
hızlarda meydana geldiği, bu hızların nelerden etki- 
lendiği ve hızların nasıl ölçüldüğü gibi konular anlatı- 
lacaktır. 


REAKSİYON HİZİ 


Reaksiyon hızı madde miktarlarındaki değişmenin 
hangi ölçüde olduğunun anlatılmasıdır. Birim zaman- 
da madde miktarındaki değişmeye reaksiyon hızı de- 
nir. 


Bu değişme reaksiyona girenler için azalma, ürünler 


için artma şeklindedir. 


İyi YAYINLARI 


Buradaki miktar; gram, kilogram, mol, hacim, molari- 
te v.b cinsinden olabilir. Zaman ise reaksiyonun cinsi- 
ne göre saniye, saat, vb. olabilir. SI (Standart Inter- 
national) birim sisteminde hızın birimi çoğunlukla 
M.s”İ olarak kullanılır. 


Reksiyon hızı; R, RH, TH, 8, r gibi çeşitli sembollerle 
gösterilebilir. Bu kitapta hızı ifade etmek için r sem- 
bolü kullanılacaktır. 


Madde derişimindeki değişme 


Reaksiyon hızı — Zaman aralığı 


2NO(y) * Oz 


—> 2NOyg) 


Sabit hacimli kapalı kapta gerçekleşen yukarıdaki 
tepkimeyi inceleyelim. 

Tepkimede maddelerin derişimlerinin zamanla deği- 
şimi aşağıdaki grafikte verilmiştir. 


Derişim (M) 


NO ve O, ıg, reaksiyona giren (reaktif) maddeler ol- 
rw ine süresince harcanırlar ve miktarları 
azalır. NÖ>;gy ise tepkimede ürün olduğundan sürek- 
li oluşur ve miktarı artar. 


Bu tepkimenin hızı birim zamanda NO g ve Ozig nin 


derişimlerindeki azalma veya NO34g nin derişimdeki 
artma olarak yazılabilir. 


NO ve Oz miktarlarındaki azalma veya NO, mik- 


tarındaki artima ne kadar hızlı oluyorsa reaksiyon o 
kadar hızlı gerçekleşir. 


Bu reaksiyon için hız bağıntısı NO yy, Oz ve NÖ>g 
ye göre aşağıda yazılmıştır. 
r; Reaksiyon hızı 
At; Zaman aralığı 
| 1; Molarite (moljL) 
c; Derişim (Konsantrasyon) 
rs Ac iren (mol.L” rg ASörün (mol.Lİ) 
e At e) "a Ats) 
NO nun 
harcanma hızı - İNOlazama . A|NOJ. 4c(No) 
At At At 
O, nin 
lO,l azalma âlo,l Ac(O,) 
harcanma hızı — ii — 7 Ai 
NO, nin 
INO,J artma A(NO,J Ac(NO,) 
oluşma hızı — Zİ 4 — çe e 


Hız ifadelerindeki — işareti maddelerin girenlerde ol- 
duğunu yani miktarlarının azaldığını anlatırken * işa- 
reti maddelerin ürünlerde olduğunu yani miktarının 
arttığını anlatır. 


Hız ifadelerindeki (<) işaretinin bir anlamıda hızın 
pozitif bir değer olmasını sağlamaktır. Reaksiyon- 
da; NO ve O, harcanmaktadır. 


NO nun derişimindeki değişim INOJço, - NO), tir. 
O, nin derişimindeki değişim ise, (Ozlson - (Ozi tir. 
NO ve O, miktarı tepkime süresinde azaldığından 
ACyg ve Acp,, negatif (-) çıkar. 


Tepkime hızları negatif olamaz. Bu yüzden hız ifa- 
delerinde derişim değişimlerinin önüne CI işareti 
konularak hızın pozitif olması sağlanır. Ürünlerde- 
ki derişimlerin önüne () yazmaya gerek yoktur. 


AEAKSİYON KIZLARI VE KİN 


Reaksiyon izi 


İDİM) YAYINLARI 


Reaksiyonda katsayılar incelendiğinde birim zaman- 


da (zamanın 1 saniye kabın hacminin 1L olduğunu 
kabul edelim) tepkimeye 2 mol NO, 1 mol O, girer- 
ken 2 mol NO, oluşmaktadır. Bu durumda aynı süre 
içinde NO nun derişimindeki değişme 2 mol.L-, o, 
nin derişimindeki değişme 1 mol.Lİ, NO, nun derişi- 
mindeki değişme de 2 mol.L”İ olarak bulunur. 


Buna göre hız ifadeleri yazılırsa, 


2 “Nomai) O 2M 
iz At (5) iş 
- SO (mo1L-1) - İM 
At (s) is 


Ac -i 
NO> (mol.L”İ) 2M 


Buna göre maddelere göre yazılan hız ifadeleri 
arasındaki ilişki aşağıdaki şekildedir. 


el Nör - No 
© 2 2 


Örneğin bir kimyasal reaksiyonda giren maddeler ile 
oluşan ürünlerin hızları arasındaki ilişki aşağıda veril- 
miştir. 


—Aoyo, | #Acyo, . Hep, 
2At At tat 


Buna göre, reaksiyon denklemi 


PN2 öfa » #NOzfo) * Oz 


şeklinde olur. 


Hız denkleminde paydada yazılan sayılar denk- 
lemde katsayı olarak yazılır. 


Gaz fazında gerçekleşen bir kimyasal reaksiyonda 
reaktifler ile ürünler arasındaki hız ilişkisi, 


-Ac, Aç tac, tc, 
Nİ OA “ Za At 


şeklindedir. 
Buna göre aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Tepkime denklemi, 

SA * 2g > Bi Diy $ 
B) Tepkime hızı en büyük olan A dır. 
GC) GC nin tükenme hızı B nin oluşum hızına eşittir. 
D) Birim zamanda 1,8.10” tane D oluşurken 6.1022 


eklindedir. 


tane C harcanmıştır. 
E) D nin oluşum hızı 0,05 M/s ise A nın harcanma 
hızı 0,15 M/s olur. 


Hız ifadesinde ( ile gösterilen maddeler derişimi 
azalan (reaktif), (-) ile gösterilen derişimi artan (olu- 
şan) maddelerdir. 


Buna göre, tepkime denklemi; 


Ay *$ 2C — 2B,, *D 


(9) (9) 


şeklinde olmalıdır. 1. oncül doğrudur. 


Denklem katsayıları büyük olanın hızı da en büyük 
olacağından dolayı hızı en büyük olan A, hızı en kü- 
çük olan D dir. Buna göre 1,8.10” tane D oluştuğun- 
da onun 2 katı kadar (3,6.1029) C harcanmalıdır. Yan- 
lış olan D seçeneğidir. 

Cevap D 


İSİNİ YAYINLARI 


2N,O, > 2N,0, 40, 


Yukarıdaki denkleme göre, N,O, in derişimi 20 sani- 
yede 1.1073 mol/L den 0,6.10-3 mol/L ye düşüyor. 


Buna göre, N,O, ve O, gazlarının ortalama olu- 
şum hızları kaç mol/L.s dir? 


N,O, O 
A) 210“ 140“ 
B) 110“ 2.10“ 
C) 2.10“ 1.4107“ 
D) 110“ 2 
E) 5.10 Tor” 


Ac - 0,6.1073-1.1073 - -0,4.10-9 


o -âe Oo -0,4.10 
İNgOs” TAt 20 
— 2.10“ moj/L.s 
r r r 
N2Os.. NeOe . O2.. ositliğinden, 
e lr şitliğ 


2N,O, > 2N,0, t0O, 
2.10 


210“ 110-5 


Cevap C 


0,4 mol Al nin yeterli miktarda HCİ çözeltisi ile reaksi- 
yonu 2 dakika sürüyor. 


Buna göre, H, nin oluşma hızı kaç mol/s dir? 
6) 10-5 


A) 2.102 B) 5.10“ 


E)2.10-* 


D) 5.104 


3 
Al * 3Hci > ACI, * Hi 


Denklemine göre; 
1 mol Al den 
0,4 mol Al den 


1,5 mol H, gazı oluşuyorsa, 


xmolH, gazı oluşur. 


X- 0,6 mol H, gazı oluşur. 
H, miktarındaki artma 
Ha At 


0,6 mol 
120s 


— 3 i 
Ti, 5.10“ mol/s dir. 


Cevap B 


7oj > EN N ç ri 
ERA LAAA DAY gile ii 


Derişim (mol/L) 
A 


> 
giz 
WEEMİ YAYINLARI 


0 10 


Zaman (saniye) 


Reaktif ve ürünleri X, ve X, olan ve derişim-zaman 
grafiği yukarıda verilen tepkime için, 


I. Denklemi 2X, —> 3X, dir. 


İİ. 0-10 saniye arasında X, ün harcanma hızı 0,4 M/s 
dir. 


NI. Tepkime hızları arasında, 
r 


R 
Xp —X3 Mİ 
im bağıntısı vardır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


Derişimi azalar X, giren, derişimi artan X, ürün mad- 
dedir. X, 4 mol azalırken X, 6 mol oluştuğuna göre 


tepkimede katsayılar oranı z z z dir. 


Hızlar tepkime denklemindeki katsayılara bölünerek 
eşitlik sağlanır. 


'Xxo 


>. 'e 
3 2 


Cevap c 


Anlık ve Ortalama Reaksiyon Hızları 

500 km lik bir yolu bir otomobilin 5 saatle gittiğini dü- 
şünürsek bu otomobilin ortalama hızını 100 km/saat 
olarak ifade ederiz. Ancak otomobilin sürekli 100 km/saat 
hızla gitmediğini bazen daha hızlı bazen daha yavaş 
gittiğini biliriz. Otomobilin her an kaç km/saat hızla git- 
tiği otomobilin anlık hızını verirken, ortalama yol/zaman 
dan otomobilin ortalama hızını 100 km/saat buluruz. 
Burada olduğu gibi reaksiyonlar içinde ortalama ve 
anlık hız tanımlamaları yapılır. Buraya kadar işlenen 
hız ortalama hızdır. Öyleyse, 


2NO:g) $ Oz > 2NO:(4 


tepkimesi için ortalama hızı aşağıdaki şekilde ifade 
edebiliriz: 
NO? . 'NO 


Ey 


To, “ 5 


Tortalama > 


Reaksiyonları anlık hızlarının bulunması için öncelik- 
le reaktiflerden birinin zamanla derişiminin değişimini 
gösteren grafik çizilmelidir, Reaksiyonun hangi anda- 
ki hızı bulunmak isteniyorsa grafiğe o noktada teğet 
çizilir. Bu teğetin eğimi (tan & — karşı kenar/komşu 


z 
z 
ğ 
z 
? 
: 
; 


Örneğin, 


HaOnrsudaj 


8 


> HO $ 5 Onay 


tepkimesinin belirli zamanlarda ölçülen H,O, derişim- 
leri aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


o 


2,34 
200 2,04 > 
400 1,75 400-0 1,75-234--0,59 14,75x10 
600 1,50 
2 
800 1,30 800—400 1,30—1,75--—0,45 11,25x10 
A 
1200 1,00 1200-800 1,00—1,30--0,30 7,5X10 
4 
1600 0,73 o 1600—1200 0,73—1,00 --0,27 6,75Xx 10 
4 
2000 0,58 2000-1600 0,58 —-0,73 - -0,15 3,75X 10 


Bu değerleri grafiğe geçirirsek; 


al i 


KESİ YAYINLARI 


0,50 


: a > 
800. 1200 11600 2000 2400 2800 


Zaman(s) 


grafiğini elde ederiz. Tepkimenin t anındaki hızını bul- 
mak için bu noktadan eğriye teğet çizilir. Grafikte ister 
küçük kesitten isterse büyük kesitten eğimi bulabiliriz 
(tano). Buna göre, büyük kesitten eğim; 


rişimi azaldıkça anlık hız da azalır. Anlık hız hesap- 
lamalarında zaman aralığı ne kadar küçük alınırsa bu- 
lunan değer gerçeğe o kadar yakın olur. 


Reaksiyon hızları sadece derişimler yardımıyla bulurn- 
maz. Tepkime hızı takip edilirken, reaksiyon süresince 
değişen özellikler göz önüne alınır. Basınç, renk, ilet- 
kenlik, sıcaklık ve pH gibi değişimlere bakılarak tepki- 
me hızı yorumlanabilir. 


Tepkime 
— — Tepkime ooo. hızının ölçülmesi 
Basınç değişimi 
Naoy Shay ZN ç 
CaHaşay $ Biat  ÖğHgBiaygdaş o Renk değişimi 
renksiz koyu renksiz 
kahverengi 
Zn * 2HCİ suda) — ZnCl suda) *t Ha Gaz çıkışı 


İletkenlik azalması 
ya da katı oluşumu 


—> AgGı 


AS (suda) * Clisuda) ) 


—> NH,CI 


aClisugap O PH değişimiile 


* HCİ 


NHatsuda) (suda) 


di” COCİY ay 


* -2 
* HzOsuday » 2H (suday $ CO3 


(suda) 
* MNO/ suda) 


. CO, 
Il. COzggp 
Ni. Agt 


(suda) 


* ci, 


—> AgMnO 4k) 


Yukarıdaki reaksiyonlardan hangilerinin hızı elektrik 
iletkenliği yardımıyla takip edilebilir? 


B) Yalnız ll C) Yalnız lll 


A) Yalnız | 


Eli velil 


D) ii ve İli 


Gazlar iletken maddeler değildir. İletkenlik değişimi ile 


Eğim (,70-0)M 6,1.1073 M/s hız takibi yapılması için iyon derişiminde değişme ol- 
i ? © (2800-0)s © © ö kime iletkenliğin artması 
4 Yalhizi B) Yalnız Il C) Ive kenar) reaksiyonun o andaki hızını verir. e | melce Un göreni ola ii ei 
Tepkimenin besi hizi İst anına bulunur. Bu değer reaksiyonun t anındaki hızıdır. ile Ni nolu tepkimenin hızı iletkenliğin azalması ile ta- 
epkimenin başlangıç hızı ise t — iğ 
D) Il ve Ili E)Lilvelli e Ge liğe kip edilebilir. 
çizilen teğetin eğiminden bulunur. Anlık hız zamanla değişir. Grafikten hesaplanan de- > 5 
; evap 
ğerlerde bunu doğrulamaktadır. Giren maddelerin de- 
REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DEN REAKSİYON KIZLARI VE KİMYASAL DENGE 
BEAKSIYON HIZLARI VE KİMYAŞA DENGE ye Mer e ni ri 
Reaksiyon Hizı Mi 


gm MMMMŞONMANNEAMMNSANEL ANNAN 


2 litrelik sabit hacimli kapta; 


2Xg *$ 3Y iy > 220) 


denklemine göre sabit sıcaklıkta reaksiyon tek basa- 
makta gerçekleşmektedir. 


Tepkimede Y nin harcanma hızı 0,06 mol/s olduğu- 
na göre, Z nin oluşma hızı kaç M/s dir? 


A) 0,2 


B) 0,1 C) 0,05 D) 0,04 E) 0,02 
Bi 
3 ” 2 
0,06 mol (oOXmol 
3s © 2s 
X 0,04 mol bulunur. 
Hız derişim cinsinden sorulduğundan, 
on 0,04 
iz ami — 0,02 M/s dir. 
Cevap E 


Sabit hacimli kapalı bir kapta tek basamakta gaz fa- 
zında sabit sıcaklıkta gerçekleşen kimyasal bir tep- 
kimedeki maddelerin derişimlerinin birim zamandaki 
değişimini gösteren hız ifadeleri arasındaki ilişki, 


a AJNLOJ) N ANO,J p AlO,J 
2At 4At © At 
şeklindedir. 
Buna göre; 


Il. Tepkime denklemi AN) * Ozi > 2N,0, 
şeklindedir. 

12 nin oluşma hızı Oz ) nin 4 katıdır. 

i. Tepkime hızı basınç değişimi ile takip edilebilir. 


59) 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ili 


D) li ve il E)Lilveil 


PEMBE 
DENGE 


Mİ 2 
SHİZL ARI VE KİMYASAL 


Reaksiyon Hızı “ 


İMESİ YayınLaRrı 


iz < ANOl ANOJ © Alo, 


2At AA A 


Paydadaki sayılar denklemdeki maddelerin katsayı- 
larını ifade eder. Hız bağıntısındaki — işareti tepkimeye 
giren (reaktif) maddeleri ifade eder. Buna göre, tep- 
ki 
eni, Bale MK 
eme göre 1 ta- 
ne O, oluştuğunda 4 tane NO, oluşur (ll. öncül doğ- 
ru). Hacim ve sıcaklık sabit olduğundan toplam gaz 
mol sayısı arttığından basınç artar ve basınç artışı ile 
hız takibi yapılabilir (111. öncül doğrudur). 
Cevap D 


3ermol N, ve H, gazları 1 litrelik sabit hacimli kapa- 
lı kapta sabit sıcaklıkta, 


Nata * SHagy > 2NHgpgp 


denklemine göre tam verimle reaksiyona girmektedir. 


Reaksiyon 20 saniyede gerçekleştiğine göre; 


I. 10. saniyede 1 mol NH, gazı oluşur. 
li. Zamanla N, derişimi azalır. 
II. Zamanla reaksiyon hızı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız !l C) Yalnız Ili 


D)I veli E) İl ve lil 


COZUM) 87 

Nora) #3H,, 2g 2NH,, a) 
tepkimesinde N, ile H, tepkimeye girdiğinden Ng nin 
derişimi azalır (11. öncül doğru). N, ve H, nin derişimi 
azaldığından tepkime hızı zamanla azalır (lil. öncül 
yanlış). 20 saniyede en fazla 2 mol NH, oluşacağın- 


dan 10. saniyede (1 saniyede) 1 mol NH, oluşmaz 
(1. öncül yanlış) 


Cevap B 


REAKSİYON HIZINA ETKİ EDEN FAKTÖRLER 


sütün bozulmasını sağlayan kimyasal olaylar sıcakta 
daha hızlı gerçekleşir. Gerek süt gerekse diğe yiye- 
ceklerin bozunmasını engellemenin yolu bu mad- 
deleleri buzdolabı gibi daha soğuk ortama koymaktır. 
Buna göre, sıcaklık tepkime hızlarına etki eden bir 
etkendir. Bu bölümde sıcaklık gibi diğer tepkime hızı- 
na etki eden faktörler işlenecektir. 


Reaksiyon hızına etki eden fakiörler 
1. Madde cinsi 

2. Derişim (Konsantrasyon) 

3. Sıcaklık 

4. Basınç — Hacim 

5. Katalizör 


6. Temas yüzeyi 


Kimyasal reaksiyonların hızları ile ilgili sayısal değer- 
ler ancak deneylerle bulunabilir. Ancak bazı kriterler 
kullanılarak reaksiyon hızları hakkında karşılaştırma- 


lar yapılabilir. 


1. Madde Cinsi 

Reaksiyona giren maddelerin cinsi doğal olarak reak- 
siyon hızına etki eden faktörlerdendir. Burada mad- 
denin cinsi birçok etkiden dolayı hızlarda farklılık 
gösterebilir. Bu etkilerden bir kısmı diğer maddelerde 
işleneceğinden burada bazı günlük olayların hızları 
hakkında bilgi verip diğer maddelerde de hıza etki 
eden faktörler anlatılacaktır. 


Genelde hızlı gerçekleşen reaksiyonlar 


Doğalgazın, hidrojenin ve kalitesiz kömürdeki kükür- 


dün yanması, 


“Hay * ZOzta 


Sig * Oz SÖ zig 


H — H,O 


* 2H,O 


> SOzg 2“(0) 


3 
g0 (9) 


29) * 2 “aa 


li 


EYİ YAYINLARI 


Nötrleşme (asit-baz) tepkimeleri 


Cİ suda) * NaOH sygay > NaCl suya * HO 


Hava yastıklarında azot gazının oluşumunu sağlayan 
tepkime 


2NaNsy 


(sodyum azit) 


— 2Na,, t 3N>, o) 


Genelde yavaş gerçekleşen reaksiyonlar 
Paslanma reaksiyonları 


3 
Fe * 2 Özra) —> FeOzg 


Sindirimde yağ, protein ve karbonhidratların hidrolizi 
gHiş(OCOR), * 3H,LO > O,HL(OH), * 3RCOOH 


Trigiiserit Gliserin Yağ asidi 


(nötr yağ) 


2. Derişim (Konsantrasyon) 

Reaksiyonların hızının zamanla azaldığını, bunun 
sebebinin ise giren maddelerin derişimlerinin azal- 
ması olduğunu daha önce işlemiştik. Buna göre reak- 
siyonların hızları reaksiyona giren maddelerin deri- 


şimleri ile orantılıdır. 


Hız a giren maddelerin derişimleri 
bu ifadeden 
Hız > k . giren maddelerin derişimleri 


bağıntısı yazılabilir. 


Kimyasal reaksiyonlar bir basamakta gerçekleşebil- 
diği gibi birden çok basamakta da gerçekleşebilir. 
Burada tek basamakta gerçekleşen tepkimelerin hız 
bağıntılarının yazılması ve hıza derişimin etkisini 
inceleyeceğiz. Çok basamaklı tepkimelerde hız 
bağıntıları daha sonra işlenecektir. 


BEAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 
İT 


Reaksiyon Hızının Bağlı Olduğu Fikenie 


Natay * BH > 2NHgp 


J 


tepkimesi tek basamakta © Hacimve sıcaklık 
sabit 


gerçekleşmektedir. 


Kaba sabit sıcaklıkta Nora) nin derişimi 2 katına çıka- 
cak şekilde Nora) ilave edildiğinde reaksiyon hızının 
2 katına çıktığı, Nora) nin derişimi sabit tutulup kaba 
Hay nin derişimi 2 katına çıkacak şekilde Ha 2) ilave 
edildiğinde reaksiyon hızının 8 katına çıktığı deneysel 
olarak bulunmuştur. Buna göre hız ile maddelerin 
derişimleri arasında 
re (Ng vera (Hİ 


bağıntıları vardır. 


Bu orantıları eşitlik halinde yazdığımızda 


rs kiN, oliH» MU 
Hız sabiti 
denklemi elde edilir. 


NH, gazı ilavesi reaksiyon hızına etki etmez. Çünkü 
NH, reaksiyonda üründür. Reaksiyon hızını ürünler 
değil girenlerin derişimi (reaktifler) etkiler. 


Bir reaksiyonun hız ifadesi, reaktiflerin (gaz ve su- 
lu çözeltiler) katsayılarının üs olarak yazılmasıyla 
derişimlerinin çarpımlarından bulunur. Örneğin, 
tek basamakta gerçekleşen 


ZA * Bey > Cey 2D 


reaksiyonu için hız ifadesi r — k(AJ? (B| şeklinde- 
dir. 


Bu bağıntı r — k.c? ay: Sie) şeklinde de yazılabilir. 


Hız bağıntıları yazılırken katı ve sıvı maddelerin deri- 
şimleri 1 kabul edilir (daha doğrusu bu maddelerin 
derişimleri sabit sıcaklıkta değişmediğinden k sabiti 


SİYON HİZLARI VE KİMMY 


AKSİY 
akslı yon Hızının Bağlı Olduğu 2 kenlgr 


ÇE vayınLarı 


içerisinde yer alırlar.) ve bu maddeler hız bağıntısında 
yer almazlar. 


| 


Xi) * 2Y syday > Tesuday * “ay 


reaksiyonu için hız r— kiyı2 dir. 


KClOzyy > KOly * Oğg Tk 


204 #2HCİ uya, > ZNCİY aga) * Hora) (— kIHCIJ2 


2NAOH pH SO, gay > Naz SO, a 2HLO, 
r-klH,SO,J 


Hızın (r) birimi mol.L“İ.s”İ olduğundan reaksiyonların 


hız bağıntılarından hız sabiti (k) nin birimi de bulu- 
nabilir. 


Örneğin hız bağıntısı r— kIXI2 (YI olan bir reaksiyo- 
nun hız sabiti k nın birimi, 


moi k zel mol ra Rot 
k.s kisti pa 
2 
— e bulunur. 
mol 


Hız sabiti (k) nın birimi aynı zamanda aşağıdaki 

gibi de bulunabilir. 

Toplam derecesi (reaksiyonun mertebesi — hız ba- | 
Ğıntısında yer alan maddelerin derişimlerinin üst- | | 
lerinin toplamı) x olan bir tepkime de k'nın birimi 


—1 
İmal. 


şeklindedir. 


Tepkime hızlarının deneysel olarak bulunduğunu da- 


ha önce belirtmiştik. Şimdi maddelerin derişimlerinin 
hıza olan etkisini, 


2NO(y $ Harap  Naçgy * 2HOy) 


reaksiyonu için yapılan deney sonuçlarını inceleyerek 
görelim. 


40x10 


20x10 12x10 


8.0x10$ © 20x10 48x10 


40x10 2.4x10“ 


4.0x10$ 


1.ve 2. deneylerde H, nin derişimi sabit tutularak NO 
nun derişimi iki katına çıkarılmıştır. Bu etkiye karşılık 
reaksiyon hızı 4 katına çıkmıştır. Buradan reaksiyon 
hızının NO nun derişiminin karesiyle doğru orantılı 
olduğu bulunur. Çünkü r - INOX MİNE 
o — 4 tür. 1. ve 3. deneyler de ise NO nun derişimi 
sabit tutulup H, nin derişimi 2 katına çıkarılmıştır. Buna 
karşılık reaksiyon hızı 2 katına çıkmıştır. Buradan H, 
nin reaksiyonun hız bağıntısında 1. kuvvetiyle bulun- 
duğu anlaşılır. Buna göre reaksiyonun hız bağıntısı 
rr KINOJ2/HJJ dir. Acaba maddelerin derişimlerinin 
değiştirilmesi reaksiyonun hız sabitini etkilermi? Bu 
sorunun cevabını bulmak için herhangi iki deneyi 
seçerek hız bağıntısından k sabitini hesaplayalım. 


Herhangi 2 deneyden k sabitini hesaplayalım... 


k- 5 


TNORTI TT 
INOJ“THLJ 
m 240 Ni 
1. deney için, k — Ge 375 
4,8.10“ Ni 
2. deney için, k — — 375 


(8.10.2105) 


Sonuçlardanda görüldüğü gibi k sabiti maddelerin 
derişimlerinden etkilenmez. 


Yukarıdaki tabloda reaktifi sadece HI olan bir tepki- 
menin deney sonuçları verilmiştir. 


Buna göre bu tepkimenin hız bağıntısını ve hız 
sabitini bulunuz? 


z 
£ 
pi 
z 
wi 
£ 
4 


(REM 


Tabloda Hİ nın derişimi 2 katına çıktığında hızın 4 katı- 
na, Hİ nın derişimi 3 katına çıktığında hızın 9 katına 
çıktığı görülmektedir. Buradan reaksiyon hızının HI 
nın derişiminin karesiyle orantılı olduğu bulunur. Buna 
göre hız bağıntısı r—kIHIJZ dir. k sabiti ise herhangibir 
deneydeki değerler kullanılarak bulunur. 


1. deneyden k yı Gr 


1,1.103 -5 
2 — — > ——— — 7,3.10 
r kIHI2 > k TE 0,015 
2NO(g) * Onay ZNO) 


Reaksiyonu tek basamakta sabit sıcaklıkta gerçekleş- 
mektedir. 


Buna göre; 


i. Hız bağıntısır — KINOITO,J dir. 

11. NO 
mi 2 katına çıkarılırsa hız yarıya iner. 

NL. Hız sabitinin birimi (L/mol)“/s dir. 


derişimi yarıya indirilirken Özg nin derişi- 


yargılarından hangileri doğrudur? 


C) Yalnız İli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) I vell 


E)Lilvelili 


Tepkimenin hiz bağıntısı 

r — kINOJO,J dir. 
1. öncül için, NO ve O, nin başlangıç derişimlerini 1 
kabul edersek, 


ilkduum <6, kp) ML MM 
son durum: T, k.(0,5)2.(2) (> 


Hızın birimi her zaman M/s dir. Hiz sabitinin birimini 


SİYON HİZLARI VE KİMYASAL DENGE 
Reaksiyon Hızının Bağlı i Olduğu Etken 


m a 


bulmak için birimler hız bağıntısında yerine yazılır. 
— (mel |İf mol ei İİ 
(a) (m) ei) > 


Gevap E 


mol 
Ls 


Atay * 28 — AB 


Yukarıda tek basamakta sabit sıcaklıkta gerçekle- 
şen reaksiyon için; 


Ii. Hiz sabitinin birimi (L / mol.s) dir. 


Ii. B gazının derişimi 2 katına çıkarılırsa reaksiyon 
hızı 4 katına çıkar. 


II. Reaksiyonun hız bağıntısı r — kfAJ (BI? dir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) i veli 


D) il vellil 


E)i, il veli 


r > kIAJBIZ dir. (Il. öncül doğru.) 


hk? rn 
2 kda)gaz © 7, “Hür dl öncüldoğru) 


r 


Hız sabiti birimini aşağıdaki gibi bulabiliriz. 


mol -k| mol | a) ek Ea öncül yanlış) 


L.s 


Cevap D 


E 
$ 
z 
pu 
p 
2C i 
İz) 2G $ Oz 
Tek basamakta sabit sıcaklıkta gerçekleşen yuka- 
rıdaki reaksiyonda CO, derişimi 0,02 mol/i iken, 


reaksiyon hızı 3.107 mol/L.s olduğuna göre hiz 
sabiti (k) kaç L/mol.s dir? 


—3 gi 
A) 7,5.10 B) 5.103 6) 7,5.10-4 


D) 5.104 E) 5.105 


ela a 


ie &r YASA DENGE 60 


ARİ 


Reaksiyonun hız bağıntısı, 
r- kICO,Z şeklindedir. 
Verilen değerler yerine yazılırsa 
3.107 k.f2.10-2)2 

k-7,5.10- olarak bulunur. 


Cevap c 


Kapalı bir kapta tek basamakta gerçekleşen doğal- 
gazın patlama reaksiyonu, 


c 
Hatay * 2Ozçy > Cozy 2HOdg) 


şeklindedir. 
Buna göre; 


. Hız sabitinin birimi 


dir. 


. Kaba sabit sıcaklıkta CH, eklenirse, hız sabiti k 
nın sayısal değeri büyür. 


lil Tepkimenin hızı i için en uygun birim, mel 


L.saat die 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız ll C) Yalnız Ili 
D) Iveli E)Lilvelli 


Tepkime 3. dereceden olduğuna göre hız sabiti k nın 


12 
birimi Biz dir. |. seçenek doğrudur. 


Maddelerin derişimlerinin değişmesi k nın sayısal de- 
ğerini değiştirmez. Il. seçenek yanlıştır. 


Doğalgaz patlaması çok hızlı bir reaksiyon olduğun- 
dan tepkimenin hızı milisaniye ya da saniye mertebe- 
sinde ölçülmelidir. IN.öncül yanlıştır. 


Cevap A 


ÇOK BASAMAKLI TEPKİMELERDE HIZ 
BAĞINTILARININ YAZILMASI 
Reaksiyonların bir çoğu tek adımda değil, bir kaç 
adımda meydana gelir. 


Örneğin; 


2NO(y * Zata  Natgy * Zi Og 


Verilen net reaksiyonunun deneysel olarak elde 
edilen hız bağıntısı r — KINOJH,J şeklindedir. Oysa 
reaksiyon denklemine bakıldığında hız bağıntısının 
r — kINOJ2IH,I? şeklinde olması gerekir. Bu durumda 
reaksiyonun tek basamakta gerçekleşmediğini 
düşünebiliriz. Deneysel çalışmalar bu reaksiyonun 
aşağıdaki iki basamakta gerçekleştiğini ortaya koy- 


maktadır. 


2NO (a X Hata Nora) vi HaOzg (yavaş) 
pi HO) *Hag 2H Og) (hızlı) 
2NO(y * 2Hag — Nogj * 2H2O) 


Bu basamakların toplanması ile net reaksiyon elde 
edilir. 

Bir reaksiyonun gerçekleşmesi sırasında ardarda ger- 
çekleşen basamakların tümü reaksiyonun mekaniz- 
masını verir. 

Bir basamağın ürünlerinde sonraki bir başka basama- 
ğın girenlerinde yer alan maddeler ara ürün olarak 
adlandırılır. Yukarıdaki tepkimede H,O, ara üründür. 


Yukarıdaki reaksiyonun hız bağıntısı incelendiğinde 
yavaş basamakla uyum içinde olduğu görülmektedir. 
Yapılan deneyler çok kademeli reaksiyonlarda hız ba- 
ğıntısının yavaş adıma göre yazılması gerektiğini orta- 
ya koymuştur. 

Reaksiyona giren toplam molekül sayısına ise mole- 


külerite adı verilir. 


2NO/g) $ Zar > Napgy * 2 Og) 


reaksiyonu için molekülerite 2-4-2 —4tür. 


Bu reaksiyonun mertebesi ise 3 tür. Reaksiyon mer- 


(EEMİ YAYINLARI 
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tebesi hiz bağıntısına göre belirlenir ve hız bağıntısın- 
da maddelerin derişimlerinin üstleri toplamıdır. 
Reaksiyonların moleküleritelerini 1, 2, 3 .... molekül 
içermelerine göre adlandırabiliriz. 

Reaksiyona 1 molekül giriyorsa unimoleküler veya 
monomoleküler tepkime, 


fe) tO 


3(9) 2(9) (9 
Reaksiyona iki molekül giriyorsa bimoleküler tepkime, 
ZAC > Haag Clay 


Reaksiyona 3 molekül giriyorsa trimoleküler tepkime 


> 0, 


olarak adlandırılır. 


2ICİ iy * Ha — İyi $ 2HCİ 


(o) * "aa 2(9) (9 
1. Kademe: 2A,ytBy—»Cy 
Ii. Kademe: C,,*D,,,—2E 


(9) (9 (9) 


Kademeleri yukarıda verilen kimyasal reaksiyonla ilgi- 
li C nin derişimi artırıldığında tepkime hızı değişme- 
mektedir. 


Buna göre aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


A) Tepkime 2. derecedendir. 

B) B nin derişimi artırılırsa tepkime hızı değişmez. 

C) Hız sabiti k nın birimi zar. dir. 

D) Ii. kademe |. den hızlıdır. 

E)A nın ve D nin derişimi 2 katına çıkarılırsa net tep- 
kimenin hızı 8 katına çıkar. 


C nin derişimi hızı değiştirmiyorsa hız bağıntısında 
yer almıyordur ve bu kademe yavaş kademe değildir. 
Yavaş kademe 1. kademedir. 


Tepkime hız eşitliği r — k/AJ2JBJ şeklindedir. 
Buna göre, 
Tepkime 3. derecedendir. 


Hız bağıntısında B olduğundan derişimi artırılırsa hız 


artar. 


; 
REAKSİY 0 HIZLARI VE KİMYASAL DENE 
Agaks siyon Hizimin Bağlı Olduğu ii 


Hiz sabitinin birimi 


ie A 
mer * dir. 
A nın derişimi 2 katına çıkarılırsa tepkime hızı 4 katına 


çıkar. D nin derişimi hızı etkilemez. 


Cevap D 


iy r 28 AMA 
ALA LAS hf 


Bir kimyasal reaksiyon için deney sonuçları aşağıda 
verilmiştir, 


> LZNM/S), 
2.102 
4.102 
8.102 
2.102 


10” 2102 2,409 
|2101 2102 2109 
| 101 4102 2108 
2107” 2102 4g 


Buna göre, reaksiyonun hız bağıntısı (r) aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

Ar kIXIIYJIZIZ 
Or kIXIYIZI 


B)r—kiXIYI 
D) r > kIXI2IY) 1272 
E)r - kIXI(YIZIZ) 


Tepkimenin denklemi r — kKIXIIYIYIZIS şeklinde ol- 
sun. Tabloyu kullanarak a, b ve ç değerlerini bulalım. 
Bunun için bir maddenin derişiminin değiştiği diğer 
maddelerin derişimlerinin değişmediği iki deney bul- 
mamız gerekir. Böylelikle bu maddenin derişimindeki 


değişmenin hıza etki edip etmediğini belirlemiş olu- 
ruz. 


1. ve 2. deneylere göre, 


240? (1 0İ)A(2 46-26 (2 49-96 
4402 — (2.107) 12 193p 


af 
2. ve 3. deneylere göre, 
BAT? -K(210*f1 (2.102)b(2.4p-8)6 
Bao? > KUBA. 10-2)bf2 1g-3ye 
b-2 


3. ve 4. deneylere göre, 


İMayi Yarı NLARI 


BAT” - KAgp (4402 (2.10)6 
240” - K(2 18171 010*P(109)e 
c—-idir 
Buna göre tepkimenin hiz ifadesi 
rs kIXIIYIZIZI dir. 
Cevap E 

Bu bilgileri kullanarak k değerini de hesaplayabiliriz. 
1. deneyde veriler denklemde uygulandığında 


2.102 — k(10-1)(2.10-2)2(2. 10-3, 


k- 025108 Jİ dir. 


Arap * 2Bigy $ BC Dyt 2E 


(Gg (o) 


Net reaksiyonu için deney sonuçları aşağıdaki tablo- 
da verilmiştir. 


al LAJ (BI ICI Hız 
: Gi 0,2 0,4 24102 
a 0,2 0,1 08 1,2102 
z 0,1 0,2 08 48102 
: O, 0,4 04 96102 


Buna göre, reaksiyonun yavaş basamağı aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru verilmiştir? 


A A 42B ürünler 


B) 2B4*C >Ürünler 
CO) ABC “Ürünler 
D) A*2C ürünler 
E B#2C Ürünler 


1. ve 3. deneyleri karşılaştıralım. 


A ve B nin derişimleri sabitken C nin derişimi iki katı- 
nına çıktığında reaksiyon hızı da iki katına çıkar. 


O zaman 
ra |CJ 
1. ve 4. deneyler karşılaştırıldığında A ve C nin deri- 


şimleri sabitken B nin derişimi iki katına çıktığında re- 
aksiyon hızı dört katına çıkar. 
ra (BJ2 

2. ve 3. deneyler karşılaştırıldığında C nin derişimi 
sabitken B nin derişimi 2 katına çıkmıştır. Buna göre 
rd (BI? bağıntısı uyarınca hız 4 katına çıkmalıdır. Hız- 
daki artış 4 kat olduğundan A nın derişiminin yarıya 
inmesi hıza etki etmemiştir. Bu durumda A maddesi 


hız bağıntısında yer almaz. 

Yukarıdaki sonuçlar birleştirildiğinde, 
r - k/BI2ICI elde edilir. 

Buna göre reaksiyonun yavaş basamağı 
2B4C — Ürünler 

olmalıdır. 


(Hız bağıntısındaki üstlerin denklemdeki katsayılar ol- 
duğunu öğrenmiştik.) 


Cevap B 
Deney TAJ (BI Hız(M/s) 
1 0,2 0,01 210“ 
2 X 0,02 1,6.10İ 
3 0, 0,05 y 


Tek kademede gaz fazında Gerçekezen reaksiyonun 
dir. 


hız sabiti k nın sayısal değeri 1. 5 
mol“.s 


Buna göre; 


Il. xin değeri 0,4 dür. 
Il. y nin değeri 2,5.10“$ dür. 
Ii. Tepkimenin denklemi, 


2A Big  AçB şeklindedir. 


(o ( 


©) 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yainız Ili 


D) il vellil E)Lilvelii 


ÇAY YAYINLARI 


Hız sabiti k nın biriminden tepkimenin 3. dereceden 
olduğu anlaşılır. 

Hız eşitliği 

r - k(AJ2IBI yada 

r - kJAJIBI? olabilir. 

1. deneyde sayısal değerler yerine konulduğunda hiz 
eşitliğinin r - k/AJ(BJ2 olduğu anlaşılır. 

Buna göre |. ve Il. öncüller doğrudur. 


Tepkimenin denklemi, 


Ag 2B/gy > ABg,, Şeklindedir. 


(9) (9) (9) 


Cevap D 


3. Sıcaklık 


Reaksiyonların hız bağıntıları r — k.c” (c:maddelerin 
dirişimi) olduğunu biliyoruz. Aynı zamanda yine de- 
neylerle sıcaklıkla reaksiyonların hızının değiştiğini de 
tespit edebiliriz. Örneğin süt oda sıcaklığında çok 
çabuk ekşir. Bu ekşimenin olmaması için daha soğuk 
bir ortam olan buzdolabında saklanır. Böylelikle sütün 
ekşimesine sebep olan reaksiyonların hızı düşürülür. 
Yani sıcaklık arttıkça reaksiyonlar hızlanırken sıcaklık 
azaldıkça reaksiyon hızları düşer. Peki bu durumu hız 
bağıntısından nasıl açıklarız. Hız bağıntısını inceledi- 
ğimizde hızın k sabiti ve maddelerin derişimlerine 
bağlı olduğu görülür. Sıcaklık maddelerin derişimleri- 
ni etkilemediğine göre k sabitini etkilemelidir. Gerçek- 


ten de yapılan deneyler k sabitinin sıcaklıkla değiştiği- 


ni göstermiştir. 


Reaksiyon ister endotermik, isterse ekzotermik ol- 
sun sıcaklık artırıldığında reaksiyonların hızı artar. 


Kimyasal reaksiyonların gerçekleşmesi için reaksiyo- 
na giren taneciklerin birbiri ile çarpışması gerekir. An- 
cak her çarpışma ürüne dönüşebilecek hız ve şiddet- 


BEAYAİYAN HİJLARI ME MİRYACRİ DENAE 
REAKSİYON KIZLARI VE KİMYASAL DENGE 


Re: 


yon Hızinm Bağlı Glduğu Eikenler 


te olmaz. Giren taneciklerin ürün verebilecek enerjiye 
sahip oldukları durumda çarpışmalardan ürün elde 
edilir. Bir kimyasal tepkimedeki taneciklerin çarpışa- 
rak ürüne dönüşebilmeleri için gerekli olan minimum 
enerjiye eşik enerjisi veya aktivasyon (aktifleşme) 
enerjisi denir. 


Aktifleşme enerjisi ne kadar büyükse tepkime o kadar 
yavaş gerçekleşir. 

Aktifleşme enerjisi küçük olan tepkimeler daha hızlı 
gerçekleşir. 


X 


2g) * V. 


29) * 2XY 


(9) 


2HI > Ht, k (HIZ 
2N,O, > 4NO, 40, k INgOŞJ 
Hg *İ, > 2Hİ k İHL 
2N,0 — 2N,10, kIN,OJ 
C,Hş — 2CH, k TC, Hal 
CgHg (siklopropan) > Propen kTC-Hgl 
 2N0, > 2N010, k INO,J? 


CH O, # HO > 2C,H,,O 
a A 
H #OH > H,O k İHİJTOH"J 


CH,Br # OH — CH,OH #BF o kICH,BlOM7J 


e KiSH O lİH*I 


500 6,4x10$L mol"! s-1 


600 9,7X10$“L moli s-1 
700 18X10$Lmofis-i 
800 9,7X1021 moli g-i 
298 87x105 5-1 
318 5,1X101ş- 
328 17Xx103ş1 
338 5,2x 103 s4 
500 : 4,3Xx107L mol! s-1 
600 4,4X104L mor! si i 
i 700 6,3Xx102L moli s1 
800 26 Lmoli s-1 
1000 0,76 si 
1050 3,451 
973 5,5x1045s-1 
773 6,7Xx10 45-1 
573 0,54 L mok-! si 
208 “11554. axteiLmoiei © 
298 15X10”7İLmof!gs-1 
298 28X10İL mol ş-1 


Tepkirmesindeki Xa) ve Yata taneciklerinin birbirin- 
den uzak olduğu durumda belirli bir kinetik ve potan- 
siyel enerjileri vardır. 

Moleküller birbirine yaklaşırken kinetik enerjileri azalır, 
potansiyel enerjileri artar. 

Çarpışma gerçekleştiğinde ürün meydana gelmeden 
önce kararsız durumda yüksek potansiyel enerjili kısa 
ömürlü bir tür oluşur. Bu türe aktiflenmiş kompleks 
adı verilir. 

Oluşan kompleks ya ürüne ya da reaktife dönüşür. 
Aşağıdaki grafikler aktiflenmiş kompleksin ürüne dö- 


nüştüğü varsayılarak çizilmiştir. 


X, * Y. a K,yY,* —> 2XY a) 
A ey —— 
Reaktifler (o Aktiflenmiş Ürün 
kompleks 
PE(kkal) 
A 
> 
Tepkime 
Koordinatı 


E, : Reaktiflerin toplam potansiyel enerjisi 

E. : Ürünlerin toplam potansiyel enerjisi 

E : Aktflenmiş kompleksin toplam potansiyel enerjisi 
: İleri yöndeki aktivasyon enerjisi 

Fa ..: Geri yöndeki aktivasyon enerjisi 


LİN Aktiflenmiş 
j kompleks 


Reaktifler 


Reaksiyon 
ISISI 


CO,ig) * NOlgi 


Reaksiyon Koordinatı 


Reaksiyondaki potansiyel enerji değişimini veren bu 


ÜBEMİ YAYINLARI 


grafikler yardımıyla reaksiyonun AU (veya AE yani iç 
enerji değişimi), AH (entalpi değişimi) değerlerini 
bulabiliriz. Ürünlerin enerjisinin girenlerden çok oldu- 
ğu durumlarda (endotermik tepkimeler) AU nun *, 
tersi durumda ise (ekzotermik tepkimeler) AU nun — 
olduğunu 1. ünitede görmüştük. Bu durumun grafikle 
uyum sağlaması için AU — Ea;— Ea, eşitliği olmalıdır. 


Aşağıdaki grafikler bu uyumu göstermektedir. 


Ekzotermik Tepkimelerde (o Endotermik Tepkimelerde 


Potansiyel enerji Potansiyel enerji 
A 


Tepkime Koordinatı Tepkime Koordinatı 


AU <0 AU>0 


Reaksiyonlar sabit basınç altında gerçekleştirildiğin- 
de iç enerji değişiminin yaklaşık olarak entalpi değişi- 
mine eşit olduğunu yine 1. ünitede görmüştük. Buna 
göre yukarıdaki grafiklerden AU — AH — Ea, - Ea, 


sonucuna ulaşırız. 


Ayrıca grafikte ürün ve girenlerin potansiyel enerjileri 


verilmişse, 


AU: E. 


ürünler E 
AH: EPürünler EPgirenler 


girenler 


bağıntısından da AH hesaplanır. 


Reaksiyonların gerçekleşmesi için taneciklerin belirli 
enerji ile çarpışmaları gerektiğini görmüştük. Ancak 
bazen yeterli enerjiye sahip çarpışmalarda ürün ver- 
mez, Ürün oluşması için çarpışmanın yön ve doğrul- 
tusunun da uygun olması gerekir. 


H — 2HİI 


(a) * ara? 2) 


Yukarıdaki reaksiyonda HI moleküllerinin oluşumu 
için H, vel, moleküllerinin çarpışmaları gerekir. Belir- 
li bir kinetik enerjiye sahip H, ve I, molekülleri rastge- 
le yönlerde hareket etmekte ve çarpışmaktadırlar. 
Ama her çarpışma ürün oluşumu ile sonuçlanmaz. 


Bir çarpışmanın ürün verecek bir çarpışma olabilmesi 
için etkin çarpışma olması gerekir. Etkin çarpışma uy- 
gun doğrultuda, yönde ve yeterli enerjide olan çarpış- 
malardır. Diğer çarpışmalar (etkin olmayan çarpışma) 
ürün vermeden sonuçlanır. 


Gaz fazındaki kapalı bir kapta; 
No2) £ GOfgy > NOpg GO, 
reaksiyonun gerçekleşmesini inceleyelim; 


Ürünler 


> Reaksiyon yok 


(d) 


>> Reaksiyon yok 


Kimyasal bir tepkimenin gerçekleşebilmesi için 
moleküller; 


1. Uygun bir geometride (doğrultu ve yönde) çar- 
pışmalıdır. 


2. Yeterli miktarda enerjiye sahip olmalıdır. 


(Bu çarpışma molekül içindeki atomların yerini de- 
ğiştirmesini sağlayacak enerjiye sahip olmalıdır.) 


REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 


; 
i 
Reaksiyon Hizimin Bağlı Olduğu Fikenler 


CE YAYINLARI 


A Potansiyel 
enerji (kkal) 


Cc 


> 
Tepkime koordinatı 


Yukarıda, 


Ata * Big > Cg 


tepkimesinin potansiyel enerji - tepkime koordinatı 
grafiği verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıs- 
tır? (AH : Tepkime ISISI) 


A) Aktiflenmiş kompleksin enerjisi 40 kkal dir. 
B) AH değeri sıfırdan küçüktür. 

C) Tepkime tek basamaklıdır. 

D) İleri aktifleşme enerjisi 10 kkal dir. 

E) Sentez tepkimesi gerçekleşmiştir. 


Verilen grafiğe göre, 

* Aktiflenmiş kompleksin enerjisi 40 kkal 

* Girenlerin toplam enerjisi 20 kkal 

* Ürünlerin toplam enerjisi 10 kkal 

* Tepkimeısısı (AH) —-10 kkal 

e. İleri aktifleşme enerjisi - (40 — 20) — 20 kkal 
* Geri aktifleşme enerjisi — (40 — 10) — 30 kkal 
* Tepkime tek basamakta gerçekleşmiştir. 


* İkimadde girip tek madde çıktığından sentez tep- 
kimedir. 


Cevap D 


” APotansiyel enerji 
(kkal) 


, Reaksiyon 
> koordinatı 


Kimyasal bir reaksiyona ait potansiyel enerji - reaksi- 
yon koordinatı grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 


(AH: Reaksiyon ısısı) 


A)x-y<0 
C)Ja-b—AH 


Kimyasal reaksiyonun ileri aktivasyon enerjisi 
(Ea) — x kkal dir. 
Geri aktivasyon enerjisi (Ea,) - y kkal dir. 
Tepkime ısısı AH ise, 
AH — Ea, — Ea, den 
AH — x-—y kkal dir. 
AH — AHörünler ii AH girenler 
AH —-b—a kkaldir. 
Verilen grafik ekzotermik bir tepkimeye ait olduğun- 
dan AH değeri negatif (-) tir. Sayısal değeri sıfırdan 
küçüktür. Bu nedenle x — y değeri 0 dan küçüküür. 
Cevap A 


YAYINLARI 


EM 


e AH > -170 kJ 


Tepkimesinin aktivasyon enerjisi 290 kJ olun 
göre, bu tepkimenin potansiyel enerji (PE) — li 
me koordinatı (TK) grafiği aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 


B) 4PE() 


E) APE (kJ) 


AH > Eğyey — Eder 
—170 - 290 — Egeri 
Eageri 460 kJ dir. 


Seçeneklerden AH ı -170 kJ olan ileri aktivasyon 
enerjisi 290 kJ, geri aktivasyon enerjisi 460 kJ olan 
grafik A seçeneğindedir. 


Cevap A 


Sabit hacimli kapta Xa * Ye) — Za tepkimesinin 


farklı iki sıcaklıktaki (T. 2 > T,) kinetik enerji dağılımları 
aşağıda gösterilmiştir. 


4 Belirli kinetik enerjiye 
sahip tanecik sayısı 


Ta 


E > 
a Kinetik Enerji 


Grafikte, aktifleşme enerjisi (Ea) ile gösterilen çizgi- 
den sonra eğri altında kalan alan (mavi ve yeşil renk- 
li alan), enerjisi tepkime vermeye uygun taneciklerin 
miktarını anlatır, T, sıcaklığında çizilen eğri, T, sıcak- 
lığında çizilen eğriye göre daha büyük bir alan taradı- 
ğından T, sıcaklığında aktifleşme enerjisini aşan ta- 
necik sayısı daha fazladır. Buna göre, T, Sıcaklığında 
reaksiyon daha hızlıdır. 


Aynı şekilde T, Sıcaklığında taneciklerin kinetik ener- 
İli ve hız sabiti (k) daha büyüktür. 


Sonuç olarak, sıcaklığın artması taneciklerin kinetik 
enerjilerinin, dolayısıyla hızlarının artmasına neden 
olur. Böylelikle birim zamanda etkin çarpışma sayısı 
artar ve reaksiyonun hızı artmış olur. 


Bir başka deyişle sıcaklığın artması aktifleşme enerji- 


sıni aşan tanecik sayısını artıracağından reaksiyon 
hızlanır. 


Yine sıcaklık artışı k sabitini artırır. 


A Molekül sayısı 


; m 
Ea Kinetik enerji 


2X 


 * Yay 


Denklemine göre, X gazı Y gazına dönüşmektedir. 
Xin T, ve T, Sicaklıklarındaki kinetik enerji dağılımı 
grafikte verilmiştir. 


Buna göre, sıcaklık T, den T, ye getirildiğinde; 
I. Reaksiyon hızı 


Il. Oluşan toplam ürün miktarı 
Il. Ortalama kinetik enerji 


z 

3 niceliklerinden hangileri artar? 

> 

N 

b A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız in 
D)ivelil E)lilivelli 


T, Sıcaklığında aktivasyon enerjisini aşan tanecik sa- 
yısı T, sıcaklığında aktivasyon enerjisini aşan tanecik 
sayısından fazla olduğundan (Ea dan sonra eğrinin 
altında kalan alanın büyük olmasından) T» >1, dir 
Buna göre reaksiyon hızı Ii, >r, olur. Sıcaklığı büyük 
olanın ortalama kinetik enerjisi daha büyüktür. 
Oluşan toplam ürün miktarı başlangıçtaki madde mik- 
tarıyla ilgilidir. 


Cevap D 


4. Basınç —- Hacim 


Basınç veya hacim etkisi derişim etkisi olarak da dü- 
şünülebilir. Hacim azalması veya artması gazların de- 


rişimde değişmelere sebep olacağından hıza etki 
eder. 


Ni 


Gazlar arasındaki reaksiyonlarda basıncın artmasıyla 
(hacim azalmasıyla) reaksiyon hızı artar, basıncın 
azalmasıyla (hacim artmasıyla) reaksiyon hızı azalır. 


Örneğin; 
Na * 3Hya) -— 2NHag 


Tepkimesinin gerçekleştiği kabın hacmi yarıya indiril- 
diğinde Neg ve Hara) nin derişimleri iki katına çıkar. 
N, ve H, nin başlangıç derişimlerini 1 kabul ederek 
soruyu çözebiliriz. 


Tepkime hızı r — kINLJIH,İ? den 


i SM. > İğ e, Soluk 

ro - K.(2).(2) 

5. Katalizör 

Endüstride bir ürünü elde ederken maliyetin mümkün 
olduğu kadar düşük olması istenir. Örneğin yüksek 
sıcaklıklarda elde edilen bir ürünün maliyeti yüksek 
olacaktır. Bir ürünü en kısa zamanda en yüksek ve- 
rimle daha düşük sıcaklıklarda elde etmek için reak- 
siyonlara bazı maddeler eklenir. Reaksiyonun hızını 
değiştiren, reaksiyon sonunda oluşan maddelerin bi- 
leşimini etkilemeyen (kimyasal reaksiyona girdiği gibi 
çıkan) maddelere katalizör denir. Katalizörlerin reak- 
siyon. hızına etkileri aktifleşme enerjisini düşürerek 
gerçekleşir. Katalizörler tepkimenin bir basamağında 
reaksiyona girerken bir başka basamakta ürün olarak 
açığa çıkar. Dolayısıyla bir miktar katalizör büyük 
ölçekli bir reaksiyonu hızlandırmak için yeterli olur. 


Birçok kimyasal reaksiyon tek yönlü değildir. Bu tür 
reaksiyonlara tersinir reaksiyonlar adı verilir. Örneğin 
amonyak (NH,) gazının oluşum reaksiyonu tersinir bir 
reaksiyondur. Ekzotermik olan bu reaksiyonu hız- 
landırmak için ısıtırsak bu kez reaksiyon sonucu 
oluşan amonyak molekülleri de parçalanır. Bu durum- 
da reaksiyonu ısıtmadan hızlandırmanın bir yolu 
bulunmalıdır. İşte katalizörler bu gibi durumlarda 
reaksiyon ortamına katılarak reaksiyonu hızlandırırlar. 
Fakat katalizörler denge bileşimini etkilemezler. Yani 
oluşan amonyak miktarı aynıdır. Yalnız daha kısa 


sürede meydana gelmiş olur. Katalizörler aynı zaman- 


ÇEEİİ YAYINLARI 


da reaksiyon mekanizmasını değiştiren, AH ye etki et- 
meyen maddelerdir. 

Katalizörler genellikle reaksiyon oku Üzerinde gösteri- 
lir. 


Katalizörün yaptığı etki aşağıdaki diyagramlarda gös- 


terilmiştir. 
Aray * Big * “rg 
Tepkimesi için; 
A Potansiyel enerji 
(kkal/mol) 
...ameeamaama gamı ammaa Katalizörsüz 
> tepkime 
A*-BM“ dai kii a 
Katalizörlü “ 
kal ,. Tepkime 


© koordinatı 


4 Belirli kinetik enerjiye sahip 
tanecik sayısı 


Katalizörlü 
eşik enerjisi 


Katalizörsüz 
eşik enerjisi 


,. Kinetik 
enerji 


Ea, Ea, 


kk İĞDE mmm 


Reaksiyonların hızlarını artıran katalizör (pozitif ka- 
talizör, aktivatör) türleri olduğu gibi, aktifleşme 
enerjisini artırarak reaksiyonları yavaşlatan katali- 
zör türleri de bulunur. Bu tür katalizörler ise nega- 
tif katalizör (inhibitör) olarak adlandırılır. 


Ancak çoğunlukla katalizör kelimesi hızı artıran katali- 
zörleri belirtir. Yüksek molekül ağırlığına sahip büyük 
proteinler olan enzimler biyolojik katalizörlerdir. 
Örneğin ağzımızda salgılanan amilaz enzimi nişas- 
tanın hidrolizinde, midemizdeki pepsin enzimi pro- 
teinlerin hidrolizinde görev alırlar. Pankreasta sal- 


gılanan insülin ise glikozu glikojene çevirir. 
Vücudumuzda inhibitör görevi yapan enzimlerde 
bulunur. Örneğin kanın pıhtılaşmasını sağlayan bu 
sırada enzim faaliyetlerini durduran trorbin enzimi 
fibrinojeni fibrin katısına çevirir. 

Katalizörlerde sıcaklık etkisinde olduğu gibi: mad- 
delerin derişimlerini etkilemediğinden reaksiyonu hız- 
landırabilmeleri için hız sabiti (k) ni değiştirmelidir. 


id ARŞA 3 
Katalizörler; 


Reaktifler ve ürünlerin potansiyel enerjisini 
değiştirmez, 


w 


> Tepkimesısını (AH) değiştirmez, 
> Hız sabitini değiştirir. 


> Daha düşük enerjili aktifleşmiş kompleks 
oluşturur, 


> Kimyasal özelliği değişmez. 

> Miktarı değişmez. i 

> Reaksiyon mekanizmasını değiştirir. 

> Olmayacak reaksiyonları gerçekleştirmez. 


> Fiziksel özellikleri değişebilir, 


Bir kimyasal reaksiyonda kullanılan katalizör reaksi- 
yona giren maddeler ile aynı fazda ise homojen 
katalizör olarak adlandırılır, 


Örneğin, 
Formik asit asit katalizörlüğünde tepkimeye girmiştir. 
Huda) 


HCOOH paya, —> CO 4 H,O 


Kükürt dioksitin (SO,) kükürt trioksit (SO,) e dönüş- 
“ türülmesinde azot dioksit (NO,) gazı kullanılmaktadır. 


Olaya ait denklem, 
iğ NO>zroy 
ZSOztay * Ozgy —> 2SOyg 


şeklindedir. 


REAKSİYİ 


RE 
RS 


saksiyon Hızının Bağlı Olduğu 


ABİ VE KİMYASA DEMRE 
ABLVE KİMYASAL DENGE 


zikenler 


EN) YAYINLARI 


Bir kimyasal reaksiyonda kullanılan katalizör reaksi- 
yona giren maddeler ile farklı fazda ise heterojen 
katalizör olarak adlandırılır. 


Örneğin; 


Haber yöntemiyle amonyak (NH,) üretiminde Fe ka- 
talizör olarak kullanılır. 


Fey 
Natgp * Bay —> 2NHg 


H,SO , eldesinde kullanılan SO, ün, so, den elde reak- 
siyonunda katı VaOş (vanadyum penta oksit) katali- 
zörü kullanılır. 

VoOsuy 


: 
zf) * 2 Oz, — SOzg 


Eten (CH) den ve hidrojenden (H,) etan (CgHg) 
elde edilmesi olayında Platin (Pi) katalizörü kullanılır. 
Ptag 


“Hatay * Hay — Cola 


Rh 
a (0) 
2004 * 2NO a —> 2C0 


2) * Na 


tepkimesi ile ilgili, 


. Rh, heterojen katalizördür. 
İL. Tepkimenin moleküleritesi 4 tür. 
ni. Rh maddesi tepkimeyi yavaşlatır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) | veli 


E) il ve Ili 


Rh maddesi katalizördür. Girenler gaz halinde kata- 
lizör katı halde olduğundan Rh heterojen katalizördür 
(1. öncül doğrudur). 


ELDİR ADA AİN 


Tepkimenin moleküleritesi 2 4 2 -4 tür (ll. öncül 


doğrudur.) 
Katalizör tepkimeyi hızlandırmıştır (ili. öncül yanlıştır). 


Cevap D 


(NO gaz 
molekülleri) 


Au metali, ilke EK ERİŞ 


1. 


No gaz 
m iaileri 


Amell e. 


İİ 


Op gaz 
nolakiileri) 
—> 
 Aumetali,, 


-Aumetai,, 


Heterojen katalizör örneği, NpO gazının Au metali yüzeyinde Ng ve O> 


gazlarına parçalanması. Burada Au katalizördür. 


Çok basamaklı bazı reaksiyonlarda oluşan ürün bir 
başka basamağı katalizleyebilir. Birbiriyle yarışan iki 
reaksiyonun ardışık gerçekleştiği bu tür reaksiyonlara 
osilasyonlu reaksiyonlar denir. Briggs-Rauscher reak- 
siyonu bu tür reaksiyonlara örnek olarak verilebilir. 


lOgk2H,O,KCHKCO,Hgk Ht> ICH(CO,H,* 20,-3H,O 

reaksiyonu 2 aşamadan meydana gelir. 
z di 1. aşama 

l0,-2H,O,*H” — HOl*20,*2H,O (1. aş ) 

HOlXCH,(CO,H), > ICH(CO,H),-H,O (2. aşama) 

2. aşamadaki reaksiyon da tekrar 2 aşamadan oluş- 

muştur. 

D#HOl4H* > 1, 4H,O (1. aşama) 

* yaş 
I, * CH,(CO,H), > İCH(CO,M),*HT Hİ (2. aşama) 


HEMİ YAYINLARI 


H i > 
Ea, Ea, Kinetik enerji 


CaCOy * 1s1—> CaO * Ozi 


Reaksiyonunun T, veT, SE RERNCEKİ kinetik ener- 
ji dağılımı yukarıdaki grafikte verilmiştir. 


Buna göre; 


1. Reaksiyon hızı T, sıcaklığında daha fazladır. 
II. Ea, de aktifleşme enerjisini aşan tanecik sayısı 
daha fazladır. 
IN. Aktifleşme enerjisini Ea, den Ea, ye getirmek için 
katalizör kullanılmıştır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ill 


Ehilvelii 


D) Ive lll 


T, sıcaklığında aktivasyon enerjisini aşan molekül sa- 
yısı T, sıcaklığından fazla olduğundan T, >T, dir. Bu- 
na göre reaksiyon hızır, > r, olur (1). 


Aktifleşme enerjisi Ea, de daha küçük olduğundan 
aynı koşullarda birim zamanda oluşan ürün de daha 
fazla olacaktır. Dolayısıyla aktifleşme enerjisini aşan 
tanecik sayısı daha fazladır (11). 


Aktifleşme enerjisini sadece katalizör değiştirdiğin- 
den, Ea, den Ea, ye getirmek için katalizör kullanıl- 
mıştır (11). 

Cevap E 


AVRGAJ ENAZ 
YASAL DENGE 


Pt 
ag 
 CgHaray $ Zay — yag 


Br Ul 
IL HO Ka 


2 “2(suda) * 20 


8) 2 “Z2e) 


Rh 
* NO (gg > “O *-N 


ıl. CO ii 


(a) 2(9) 


Yukarıdaki tepkimelerden hangileri heterojen 
katalizöre örnek olarak verilebilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il CO) i veli 


D) Ive lil 


E) Il veli 


Tepkimeye giren maddelerle katalizör aynı fazda ise 
homojen katalizör, farklı fazda ise heterojen katalizör 
olarak adlandırılır. 


Cevap D 


İ. Temas yüzeyi değişmeden reaktiflerin miktarını 


> 
N 
artırmak 
H. Sıcaklığı artırmak 
il. Katalizör ilave etmek 
Yukarıdakilerden hangileri tek başına uygulandı- 


ğında reaksiyon hız bağıntısı, hız sabiti (k) ne eşit 
olan bir reaksiyonun hızı artar? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) | veli 


D) il ve ill 


E) 1, Il ve İli 


Hız bağıntısı hız sabitine &şit olan bir tepkimede reak- 
tifler katı yada sıvı fazdadır. Hız bağıntısı, r — k şek- 
lindedir. Hız sıcaklık artışı ve katalizör ilavesi ile artar. 


Temas yüzeyi arimadan madde miktarını artırmakla 
hız artmaz. 


Cevap D 


3 VE KİMYASAL DENGE 


idüğü Etkenler 


6. Temas Yüzeyi 
Reaksiyona giren maddelerin temas yüzeyinin artima- 
sıyla reaksiyon hızı artar. 


e Zn iy 


Ğ parçası 


0,5M 
HCI 
çözeltisi 


çözeltisi. 


I ve li kaplarında eşit hacim ve derişimli HCI çözeltisi 
vardır. İ. kaba büyük parça halinde Zn katısı, İl. kaba 
toz halindeki Zn katısı eşit kütlelerde atıldığında aynı 
sıcaklıkta toz halindeki Zn nin reaksiyonu daha hızlı 
gerçekleşecektir. 


Her iki kaptada 


Zn, * 2HCİ > ZnGi 


& 2(suda) * Haça) 


tepkimesi gerçekleşecektir. 


(suda 


Zamana bağlı açığa çıkan H, nin mol sayısı değişim 
grafiği aşağıda verilmiştir. 


A Oluşan H, gazının mol 


> Zaman 


Grafikte de görüldüğü gibi İl. tepkimede birim zaman- 
da açığa çıkan H, nin mol sayısı daha fazladır. Reak- 
siyonlar sonucunda her iki kapta oluşan H, nin 
toplam mol sayıları eşittir. 


NOT iii 


Hız sabitini (k); katalizör, sıcaklık ve temas yüzeyi 
değiştirir. 


YAMAN 


ğ 
: 


BÖLÜM ölçme VE DEĞERLENDİRME 


EN 


Tanılayıcı Dallanmış AğBş 


Aşağıda birbiri ile bağlantılı Doğru (D)/Yanlış (Y) tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç a 
çalışma verilmiştir. Soldan başlayarak bunların doğru ya da yanlış olduğuna karar veriniz. Verdiğiniz karara göre 
kaç numaralı çıkıştan çıkmanız gerektiğini işaretleyiniz. 


bi GO * Ci, - CDO, EDİ 
D Da > Si 


reaksiyonun e 
Diğer parametreler sabit moleküleritesi 2 dir. Y —> 2 
olmak koşulu ile girenlerin : 


İİ, derişimi artırıldığında aaa m 
y reaksiyon hızı artar. | Tüm reaksiyonların 25 >. 5 

KE —N ileri aktifleşme ener. 
Bu O mz Yİ İisigeriaktileşme |ÇOYi 4 


enerjisinden büyüktür. 
Temel reaksiyonların 
toplamı toplam 


reaksiyonu verir. 5 amman 
vi 
: z pey Yi derişimleri genellikle — —. 
Di :Y Reaksiyon hızını artıran, çok küçüktür. — Yeke 6 


reaksiyon sonunda 


Jj 
harcanmadan çıkan maddeye 2N Böy > 'N LO, 


katalizör denir. 40). ED im 7 
e | reaksiyonu m 

bimoleküler —Yi> 8 
A reaksiyondur. 


Sadece bir molekülün 

reaksiyona girdiği temel 

reaksiyona unimoleküler İ 
i reaksiyon denir. F Demirin paslanması i 
çok hızlı gerçekleşir. Di 


Her enzim bir 


| ei reaksiyonu katalizler. E.. e a 


Reaksiyon mertebesi 


i i DE 11 
> Dİ ) N i 
T iz Li emi bir olan reaksiyonlarda: - -—-- 
7 > girenlerin derişimleri yz 18 
GC 2 kat artırıldığında ih 
hızda 2 kat artar. 
Sıcaklık artırıldığında 
> aktivasyon enerjisi 
değişmez. Mezra 
1 A 0. im 13 
“yö a Pt homojen . ya 14. 
KE Sabit sıcaklıkta girenlerin : e 
kaş derişimi artırıldığında eN e 
| hız sabiti artar. “© Reaksiyon hızı hız sa- > oy ii 


biti ile belli kuvvetleri 
alınmış girenlerin kon- 
santranyonları ile olan 
ilişkisini gösterir. 


Herhangi tepkimenin başlangıçtaki anlık hızı, tepkimenin ortalâma hızından büyüktür. 


- İnhibitör reaksiyonu hızlandırır. 


Enzimler biyolojik katalizörlerdir. 


* 2Y 


Tek basamakta gerçekleşen X 29 2XYaa) reaksiyonunda Y, nin harcanma hızı X, nin 


2(9) 
- harcanma hızının iki katıdır. 
Ürün oluşmasına neden olan temel reaksiyonlar dizisine reaksiyon mekanizması denir, 
Diğer parametreler sabit olmak koşulu ile sıcaklık artırıldığında reaksiyon hızı artar, 


© Sıcaklık artırıldığında aktivasyon enerjisi azalır. 


.. Reaksiyon verebilmek için çarpışan taneciklerin sahip olması gereken minumum enerjiye aktivas- i 
- yon enerjisi (Ea) denir. 


Hız ifadesir —k Xl İY, şeklinde olan bir reaksiyonun mertebesi 3 tür, 


— 2XY 


© “atay * 2Yaigp 2(a) 


20) Reaksiyonun moleküleritesi 3 tür. 


Reaksiyon hız ifadesi her zaman için toplam reaksiyon denklemine göre yazılır. 
Reaksiyon mekanizmasında hız ifadesi hızlı basamağa göre yazılır. 
- Bir reaksiyonda girenlerin birim zamanda derişimlerindeki değişime reaksiyon hızı denir, 


0 Heterojen katalizörlerde reaktifler ile katalizörler farklı fazladır. 


i) 


Tüm kimyasal reaksiyonlar tek basamakta gerçekleşir. 


Sıcaklık artışı ile hız sabiti (k) değeri azalır. 


Bir reaksiyona ait mekanizmada bir basamakta oluşan diğer basamaklarda harcanan maddeye ara 
ürün denir. 


Doğal gazın yanması hızlı gerçekleşir. 


“ Bir tepkimenin hız bağıntısı deneyle bulunur. 


Ürünlerin oluşma hızı zamanla artar, 


SI|UBA “OZ nBog *6L nıBog “gi niBog “Zi SURA “9, 


SIJUBA “GE ruğod “1 ruBog “el SULA *zL SURA “LL 
niğod “OL SIJUEA “6 nığog “g SIRA *Z nıBog *g 
ruğog *g ruBog b nıBog *g SILA *2 nBog *i (y 


OO YANAN ORANLARA 


manen 


2. 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ) 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisinin reaksi- 
yon hızı yanlış olarak verilmiştir? 


Sabit hacimli 1 litrelik bir kaba 4 mol Hag: 2 mol 3. 
İş gazları konuyor. 400 saniye sonunda, 


Tepkime Reaksiyon hızı 
KI —> 2HİI —lepkime mearsıyon nizi 
va ii - A) Metan gazının yanması Hızlı 
Me Hizl 
denklemine göre gerçekleşen reaksiyon sonun- B) Kükürtün yanması Si 
da H,,,., nin mol sayısı 3 mol olmaktadır. C) Demirin paslanması avaş 
Gi D) Asit ve bazlardan 
h | tuz ve su oluşması Hızlı 
Ö izi ve ji 
RR E) Yağların sindirilmesi Hızlı 


A yg 
nin harcanma hızı kaç mol.L-İ.s”! dir? 


HI g nin İy(g, Nin 
oluşma hızı (M/s) Oo harcanma hızı (V/s) 
A) 5.109 2,5.108 
B) 2.102 1.1072 
Cc) 2,5.1073 5.103 
D) 11072 2.102 
E) 141072 1g? 
E 
$ 
z 
> 
£ 
> 
HgO maddesinin zamanla derişiminin deği- 4. Aşağıda tek basamakta çekle en Sm 
imi aşağidaki tabloda verilmiştir. yonlar ile ilgili aşağıdaki özelliklerden hangisi 
i yanlıştır? 
(s) IH,O,I (M) li 
a 239 Tepkime Özellik 
M i . .. 
ler 
A) 2AL > Hagi, Bimolekü 
<0 a tg) Mata) * İzo) e 
400 R | , 
1.60 B) Oz) — Oz * Oray Unimoleküler 
ii tepkime 
Şn bi C) 2NO/* Oz > 2NO, Tepkime 
vi ME mertebesi 3 tür. 
ii D) OHygy 20, Oy t2H,O,, Yavaş 
Buna göre reaksiyonun hız ifadesi aşağıdaki- 4) (0) e) CDİ 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? E) Oğgt NO 5 NOZ(4*Ozg Hız ifadesi 
3 rkİOJJINOJ 
: indedir. 
Ar klH,O,l B) r — kIHgO,l ; şeklindedi 


C) r — kIH,O,? D) r  kIH,O,İ? 


KE RM e 75 


TEST -1 ( GÖZÜMÜ, 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ) 


Sabit sıcaklıkta tek basamakta gerçekleşen, Tepkime Hız ifadesi | g. Aşağıda potansiyel enerji (PE) — reaksiyon 12. PEfkkal) 
i Oy 2g) Si 2 Onay r-kicoPlo,| koordinatı (RK) grafikleri verilen reaksiyon- 
2HI,, > H ti isi ? 
: rdan aynı şartlarda hangisi en hızlıdır? 
(9 29) * 29) IAS Şuay # CI > AGCİgp rkİAGİNOM almak de 
tepkimesinin çeşitli sıcaklıklardaki hız sabitleri Nİ Hapay $ lay > He, r—kiHglli,İ A) PE (kal) (OB) PE (kka) O O) PE kal) 
verilmiştir. 
Hız sabiti (k) Yukarıda tek kademede gerçekleşen tepki- 
Sıcaklık (K) (o (L.mofl.s”İ) O Hız ifadesi melerden hangilerinin hız ifadesi doğru ola || 
500 6,1.10-9 kİHIJZ rak verilmiştir? Karay * BY ag  2XY aka) 
-6 ; ” : 
600 9,7.10 k(HIJZ | Tepkimesine ait potansiyel enerji (PE)— tepkime 
700 1,8.10-5 kIHI2 A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ii veli koordinatı grafiği yukarıda verilmiştir. 
800 9,7.10-2 k(HIJZ we Mi 
D) Il ve ill E)L,ilvelil | Bu tepkime ile ilgili olarak aşağıdakilerden 
isi ? 
Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi : hangisi yanlıştır? 
yanlıştır? | 
| A) Geri tepkimenin aktifleşme enerjisi 100 kkal 
A) Sicaklık değeri 500 K den 800 K ye kadar hız dir. 
ifadesini etkilememiştir. İleri i i i jisi 40 kkal dir. 
itini i 10. A ya göre 2. dereceden, B ye göre 1. dereceden B) İleri tepkimenin aktifleşme enerjisi 40 kka 
B) Sıcaklık artışı hız sabitini artırmıştır. ; ” C) Girenler elementtir. 
C) 800 K deki hız değeri i | olan bir reaksiyon toplamda 3. derecedendir. ; ği 
) i eki hız değeri ve 500 K deki hız de- z : z D) Tepkimenin hız ifadesi,r — kIX,JIY,İ” şek- 
ğerinden büyüktür. 7 ddel diğ m z lindedir. 
i - il n v ; z : İ eleri girdiğine göre ; li 
D) Unimoleküler tepkimeye ait değerlerdir. : Reaksiyona A ve B ma ni m g g ğ Ea ünlü isler GÖK 
i : tepkimenin hız denklemi aşağıdakilerden 3(9) 
E) 500 K deki Ky, $ ly, > 2Hİ,, tep ğ p) 
kimesinin hız sabiti değeri ile 500 K deki “ | meli ide elm ize vi 13. Üç basamakta gerçekleşen bir tepkimenin ba- 
2HI > H, * |, tepkimesinin hız sabiti değeri : 2 samakları; | 
farklıdır. i A) r — kJAJIBIZ B) r — kJAJ“IB| | 
2X.. KAY > 2XY 21013 OCIM * H,O > HOCI KOH” (Hizli) | 
o) (9 2(9) —  k(AJ“IB | 
Klee ii M4 HOGI > HOL 4 Gr (Yavaş) | 
Yukarıda net tepkimesi verilen reaksiyonun E) r — kJAJIBI HOL KON > HO KOP Zİ 
basamakl ğ ilmiştir. 
samakları aşağıda verilmiştir. şeklindedir. 
2 iz — iii 
m > “ag psg b zi Buna göre tepkime ile ilgili; 
210) * “Yigy EXE Gill N MS I. Net tepkime denklemi, 
AY X 2Y ap G6 2XYatay r>210“ Ms 11. Aynı şartlarda aşağıdaki tepkimelerden han- OC” * > CK*-OF dir 


3 
Fey * SHCİ suya) —> Feci y * > Haa 


3(suda 


Tepkimesine göre Fe metalinin HCI asidinde 
ortalama çözünme hızı 0,4 mol/s ise H, gazı- 


Buna göre, tepkimenin hız ifadesi aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(r: Reaksiyon hızı) 


gisi en hızlıdır? 


2(a) * “Ota 


B) A(suda) *Cİ suda) > AgGiy k) 


A) Oy t O 


Il. H,O katalizör, HOCI, OH” ve HOJ ise ara 
üründür. 
IN. Tepkime mertebesi 3 tür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
nın normal koşullarda oluşma hızı kaç L/s A) r>kpxj2 B) r—kpx12)Y12 G) 2FE da) * Sİ Saday 2S adap SN ÇSüdap 
G) r-kiXYIIYIE D) rkplıyI? D) NaOgy $ Fzfoy » Natgy Hzr A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive ll 
Le E) Zngg * 2HCİçygaş > ZNO yda * Hata) 
A)5,6 B)11,2 C)13,44 D)16,8 E)224 E) r-kixj2(YI ei ei 
REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE REAKSİYON! HIZLARI VE KİMYAS 
Öleme ve Değerlendirme > 


İka 


14. Aşağıdaki tepkimelerden hangisinin hızı 


elektrik akımı iletkenliği yardımıyla takip edi- 
lebilir? 


A) Hzg # Cla, > 2HCİ 


B) 2COy 


(9) (9) 
Yİ Özçay  2COzg 


n o 
C) Cz) * HO —> 2H (Suda) *COZ suda 
D) Nara) t SH) —> 2NHzyg) 


2 Cz OH, me CgHgOH ayda) 


X12Y437 > Kl 


Tepkimesi için belli bir sıcaklıkta farklı derişim- 
lerle deneyler yapılarak aşağıdaki veriler elde 
ediliyor. 


Deney (XI (M) IYI (M) (ZI (M) Hiz (M.s”) 


1 0,1 0,2 0,3 2.105 
2 02 0,2 0,3 4.10 
3 02 04 0,3 4.104 
4 0,1 0,4 0,6 8.10 


Buna göre, tepkimenin hız denklemi aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş- 
tir? 


A)r — kpagIzı? 
GC) r — kpapYIZ 


B) r — kiXIYI(Z)2 
D)r — kiX)2IZJ 
E)r—kIXIYIZI 


Veigar 
ASIYÜN HIZLARIİ 


16. Aşağıdaki reaksiyonlardan hangisinin mole- 


Çİ YarınLarı 


18. 


küleritesi yanlıs olarak verilmiştir? 


Reaksiyon 


Moleküleritesi 
A) Haa * laa) > 2HI, o) Bimoleküler 
B) C aHaça) > 2C,H Afa) Sifir moleküler 


C) 2NO gt Bag —> 2NOBr oy Trimoleküler 
D) SO(ay 4 Onay » SOzfoy KO Bimoleküler 


E) Cay HO > SO fay #Haçg Unimoleküler 


- Enzim ile ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi 


yanlıstır? 


A) Biyolojik katalizörlerdir. 

B) İnhibitörler enzim aktivitesini azaltır. 

C) Homojen katalizördür. 

D) Enzimler protein molekülleridir. 

E) Enzimle katalizlenmiş bir tepkimede subs- 
irat derişimi artmasıyla reaksiyon hızı yavaş- 
lar. 


Sabit hacimli kapalı bir kapta, 

ZA) # 2NO — Noa *# 20 
reaksiyonuna ait mekanizma, 
2NO > NzOx() (Hızlı) 
Fa e (Yavaş) 
N,O 


29ta) * Hafgy  Naçgy * HO, (Hizli 


şeklindedir. 


Buna göre, reaksiyonun hız ifadesi aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) r > KINLO,J B) r — kINOJZ 


GC) r— kINLOJİH,I D)r—kINLO,H,I 


E) r - KINOJ2(HLI 


ya eyy egea eleme MON pece 


20. 


Şekil | 


Şekil il 


Yukarıda verilen potansiyel enerji (PE) — tepkime 
koordinatı (TK) grafikleri 


CaO, * CO, — CaCO, AH<O 


& 
tepkimesine aittir. 


(9) 


Buna göre; 


I. Katalizör tepkimenin mekanizmasını değiş- 
tirmiştir. 

ii. 2.tepkimede aktifleşmiş kompleks sayısı 
arimıştır. 

ii 2.grafik katalizörlü bir tepkimeye aittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O) i veli 
D) li vel İli E)I, İl ve ili 
Cao, * Oz > CaCOyy AH <0 


Reakiyonunun hızını artırmak için, 


I. Sıcaklığı artırmak. 
Il. Katalizör ilave etmek. 
1. CaO miktarını artırmak. 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapılmalıdır? 
(AH: Reaksiyon ısısı) 


C) iveli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ii ve ili E)Lilvelli 


YAYINLARI 


iMEMİ 


21. 


22. 


23. 


Aktivasyon enerjisi (E ); 


I. Tepkime türü 
Il. Sıcaklık 
IN Katalizör 


hangileri ile değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | veli 


D) | veli E)Lilveltii 


Tek yönlü gerçekleşen kimyasal bir reak- 
siyonda aşağıdakilerden hangisi sıcaklığa 


bağlı değildir? 


A) Hız sabiti (k) 

B) Toplam ürün miktarı 

C) Reaksiyon hızı 

D) Birim zamandaki etkin çarpışma sayısı 
E) Reaksiyon ısısı 


Hız ifadesi r - kpXJIYI? şeklinde olan ka- 
demeli bir reaksiyon için; 


. Yavaş adımın denklemi 
Xa * 2Y a) —> XYorg şeklinde olabilir. 
Il. Reaksiyon 2. derecedendir. 


IN. Sıcaklık artırıldığında reaksiyon hızı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(r: Reaksiyon hızı) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız || GC) i veli 


D) i vellil E)i,liveli 


REAKSİYON HIZLARI VE KİMYAS, 


Bilaman 


H — 2Hİ 


2(a) * İzta) 9) 
Yukarıdaki reaksiyon denklemine göre, Haa ve 
lg) nin ortalama harcanma hızları eşittir; 

Ha nin ortalama oluşma hızı ise Hag ve | 


2(9) 
nin ortalama harcanma hızının iki katıdır. 
Ha nin ortalama harcanma hızı, 
a NE 
He At 
e 4—3 
Ha 400 
Ea KENE Bi gi 
Ti, 7 200 2,510“ M.s' dir. 
li olduğundan, 
ig 2,5.10 3 M.s”İ dir. 
n > 3 e 
Oy İse hs 510O“M.Ss' dir 
Cevap 4 


Tepkimelerde zamanla hız azalır. Bunun nedeni 
reaksiyona giren maddelerin derişimlerinin azal- 
masıdır. 
H,O, nin derişimleri değişimi ve hız değişimi 
bulunur. 


H,O, nin; 
Derişim değişimi Hız rim 
N 0,32 
2,32 - 2,00 -0,32M “og Ms” 
“1785 D2A gi 
2,00 - 1,76 - 0,24 ” 200 M.s 
il TB 0,16 m 
1,76 — 1,60 - 0,16M og” Ms 
Ni 0,12 
1,60—-1,48-0,/12M 200 M.s 
Ze 0,08 —1 
1,48—1,40 0,08 M 200 MS 


Molar derişim değişimi 0,32 M den 0,16 M ye 


düştüğünde reaksiyon hızı da Dea M.s”İ den 
0,16 


00 M.sTe düşmüştür. Buna göre, reaksiyon 


mertebesi 1 dir. 
Hız ifadesinin r — kIH,O,l şeklinde olması bek- 
lenir. 


Cevap A 


HİZLARI VE Hi MYASAL DENGE 


ÇEHEMİ YAYINLARI 


(ÇÖZÜMLER) 


3. 


g 


Organik maddelerin (CH, CgHg, CgHg -..) yan- 
ması, asit-baz tepkimeleri ve çökelme tepkime- 
leri hızlı gerçekleşir. 

Demirin paslanması, organik maddelerin birbiri 
ile tepkimesi (Yağların sindirimi, Proteinlerin 
sindirimi ) ise yavaş olur. 


Cevap E 


Bir reaksiyonda; 1 molekül reaksiyona girdiğin- 

de unimoleküler, 2 molekül reaksiyona girdiğin- 

de bimoleküler, 3 molekül girdiğinde ise tri- 

molekülerdir. 

Reaksiyon mertebesi girenlerin katsayıları top- 

lamı kadardır. 

Organik maddelerin yanması hızlı gerçekleşir, 
Cevap D 


Sıcaklık değiştiğinde hız sabiti (Kk) ve hız değeri 
değişir. Sıcaklık artırıldığında hız değeri ve hiz 
sabiti değeri artar. Sıcaklık hız ifadesini değiş- 
tirebilir. Ancak bu verilen bilgilere göre hız ifade- 
si değişmemiştir. Verilen reaksiyonda girenlerin 
katsayısı 2 olduğundan bimoleküler reaksiyon- 


dur. Reaksiyon ters çevrildiğinde hız sabiti de- - 


ğeri değişir. 

Cevap D 
3 

Fey * SHCİ ga) — FECİ suda) * 2 Har) 

0,4 mol 0,6 mol 

1 mol Haa 22,4 litre ise 

0,6 mol Hara) x litredir. 

x—13,44 litre 

— 13,441 

em —13,44 L/s 

Cevap c 


z 
ğ 
: 
; 
ğ 


10. 


11. 


—. 


Tek basamakta gerçekleşen bir reaksiyonun hiz 
bağıntısı girenlerin konsantrasyon çarpımı ile 
hız sabiti olan k nın çarpımına eşittir. Reaksiyon 
hız bağıntısında katı ve sıvılar yer almaz. 
I ve li. öncül doğru, Ili. öncül yanlıştır. 

Cevap C 


Kademeli reaksiyonlarda hız bağıntısı yavaş ba- 
samağa göre yazılır. Yavaş basamak hızı en dü- 
şük olan basamaktır. 


2X..—aX r— 10M/s 


(9 2(9) 


rs kpa? olarak bulunur. 
Cevap A 


Eşik enerjisi en düşük olan reaksiyon en hızlıdır. 
A seçeneğinde eşik enerjisi: 70-20 50 kkal 
B seçeneğinde eşik enerjisi: 50-30 20 kkal 
C seçeneğinde eşik enerjisi: 70—-15— 55 kkal 
D seçeneğinde eşik enerjisi: 80—-40— 40 kkal 
E seçeneğinde eşik enerjisi: 70-30 40 kkal 


olarak bulunur. 
Cevap B 


A ya göre 2. dereceden, B ye göre 1. dereceden 
olan bir reaksiyonun hız denklemi 
r — k(AJ2IBJ olarak bulunur. 


Cevap B 


Reaksiyon hızları deneyler sonucunda bulunur. 
Ancak kıyaslamalarda genellikle zıt yüklü iyon- 
ların bulunduğu reaksiyonlar çok hızlıdır. 

Cevap B 


NEMİ YAYINLARI 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


12. 


13. 


Grafiğe göre, 


219) * İV2(g) * Yara) 


Tepkimesinin geri aktifleşme enerjisi 
— (-60) — 100 kkal dir. 


* 3Y 


Tepkimenin hız ifadesi r — kil LAN şeklinde- 
dir. 
Girenlerin enerjileri sıfır olduğundan X, ve Y, 
elementtir. 
2 mol XY, oluştuğunda tepkime Isısı: 

 (<60)— 0--60 kkal dir. 


1 molünün oluşum ısısı -30 kkal olması gerekir- 
di. E seçeneği yanlıştır. 


Cevap E 


Üç basamakta gerçekleşen bir tepkimenin ba- 
samakları; 


OCI 4 H/O0— yda n gf (H) 


Eg yi sor W 
ii Mer O 


Net tepkime: OC” - (> C#OP 
olarak bulunur. (I) 


Katalizör, reaksiyona girip hiçbir değişikliğe 
uğramadan çıkan maddeye denir. H,O katali- 
zördür. 


Kademelerin herhangi birinde oluşup sonraki 
kademede harcanan maddeye ara ürün denir. 
HOCİ, OH” ve HOJ ara üründür.(lI) 


Kademeli reaksiyonlarda hız bağıntısı yavaş ba- 
samağa göre yazllır. 
r - kl İHOCİJ tepkime 2. derecedendir. 


Cevap C 


REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 


Öleme ve Değerler 


TEST - 1 | 


ÇÖZÜMLER) 


14. İyonlu çözeltilerin reaksiyon hızları elektrik akımı 


15. 


16. 


17. 


iletkenliği yardımıyla takip edilir. 
Cevap C 


1. ve 2. deneyde Y ve Z nin derişimi sabit iken X 
in derişimi 2 kat artarken hızda 2 kat artmış de- 
mek ki reaksiyon hızına X birinci kuvvetiyle etki 
ediyor. 

2. ve 3. deneyde X ve Z nin derişimi sabit iken 
Y nin derişimi 2 kat artmış, hız değişmemiş de- 
mek ki Y hız bağıntısında yer almıyor. 

1. ve 4. deneyde X in derişimi sabit iken Z nin 
derişimi 2 katına çıkıyor. Hız ise 4 kat artıyor. De- 
mek ki Z hıza ikinci kuvvetiyle etki ediyor. 
Reaksiyon hız bağıntısı: r - kIXJ1ZI2 olarak bu- 
lunur. 


Cevap A 
Girenlerin katsayıları toplamı; 
1 ise Unimoleküler 
2 ise Bimoleküler 
3 ise Trimoleküler 
reaksiyonlardır. 
Cevap B 


Enzim ile ilgili verilen bilgilerden E seçeneği 
yanlıştır. Enzim homojen biyolojik bir katalizör 
olup ortama ilave edildiğinde reaksiyon hızını 
artıran bir etki yapar. 


Cevap E 


İNİ YAYINLARI 


18. Bir reaksiyona ait mekanizmadaki reaksiyon- 


19. 


20. 


ların toplamı net reaksiyonu (toplam reaksiyon) 
verir. Toplu reaksiyonda ana ürünler yer almaz. 
Hız ifadesi yavaş gerçekleşen reaksiyona göre 
yazılır. 


2NO 4, — NOzg, (ki) 
Mei Eee Yİ 

4 Neg) * Mag  Nafgp * HO, 
Haag  2NO ) > Napyg #20, 
Hatay * NaOzg NO * Oy 


Yavaş basamakta H 
girenlerdir. 


Hız bağıntısı r — kiHl INÇOJJ şeklindedir. 
Cevap D 


2g) © N2Oxig) maddeleri 


Grafiğe göre, 2. şekilde katalizör kullanılarak 
tepkimenin eşik enerjisi düşürülmüş ve kade- 
meli hale gelmiştir. Dolayısıyla aktifleşmiş komp- 


leks sayısıda artmıştır. Ayrıca katalizör tepkimeyi - 


iki basamağa çıkararak mekanizmayı değiştir- 
miştir. 
Cevap E 


Sıcaklık arttıkça reaksiyon hızı da artar.(I) 
Katalizör, eşik enerjisini düşürerek reaksiyonu 
hızlandırır.(11) 


Reaksiyon hiz bağıntısında katılar yer almadı- 
ğından CaO miktarı hızı etkilemez. (II) 


Cevap C 


i 
; 
i 


e yy yete pyar 


NE ALAM RG ESMA 


. Aktivasyon enerjisi reaksiyonun cinsine ve 


katalizöre bağlıdır. 
Sıcaklığın değişmesi ile aktivasyon enerjisi 
değişmez. 

Cevap D 


22. Kimyasal reaksiyonlarda sıcaklık değişimi ileri 


aktifleşme enerjisini değiştirmez. Sıcaklık 
değişimi tepkimenin daha hızlı veya yavaş ol- 
masına neden olur. Tepkimede oluşan ürün mik- 
tarı aynıdır. 

Cevap B 


İNİ YAYINLARI 


iş 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


23. Hız ifadesir — kpa1YI2 şeklinde olan kademeli 


bir reaksiyon için yavaş adımın denklemi 
Miyiz > Yaş 
şeklinde olabilir. () 


Denklemdeki X ve Y nin katsayıları toplamı tep- 
kime derecesini verir. Buna göre, tepkime dere- 
cesi 1-23 tür.(Il) 


Kimyasal reaksiyonlarda sıcaklık artırıldığında 
reaksiyon hızı artar.(lIl) 


Cevap D 


TEST - 2 


CH, nin yakılması sırasında 14,4 gram CsHig 4. 


tükendiğinde 10 dakika geçiyor. 


Buna göre, CO, nin oluşma hızı kaç mol/s 
dir? (C - 12Da,H - 1 Da) 


1 1 


2 600 > 300 


C) 150 D)300 E) 600 


X maddesinin zamanla derişiminde meydana 
gelen değişim değerleri verilmiştir. 


Zaman (dak) (M) 
0 1 
5 0,63 
10 0,445 
15 0,37 
25 0,26 


Buna göre, tepkimenin hız bağıntısı aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


wjw roj 
ÇE vavıntarı 


A)rsk B)rkij 
C)r—kpXxj D)r—kiXİ 
DA 2 
E)rskiXxj > 
Norgy* Ozjgp > 2NO(gg AH 12 kkal 


Tepkimesinin ileri aktifleşme enerjisi 150 kkal 
ise potansiyel enerji(PE) — tepkime koordina- 
tı(TK) grafiği aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


D) 4 PEfkkal) 
150--- -- 


12 


TK 


Sabit sıcaklıkta tek basamakta gerçekleşen 


CO, , * Gİ > COCI 


(9) 2(9) 2(9) 


tepkimesinin gerçekleştiği kabın hacmi yarı- 

ya indirilirse reaksiyon hızındaki değişim 

aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 

rilmiştir? 

B) a sine iner. 
2 


A) ; üne iner. 


C) Değişmez. D) 2 katına çıkar. 


E) 4 katına çıkar. 


Yukarıda verilen potansiyel enerji(PE) — tep- 
kime koordinatı (TK) grafiği için aşağıdakiler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) Net tepkime ekzotermiktir. 

B) Üç adımlı bir tepkimedir. 

C) Net tepkimenin entalpisi AH— —45 kkal dür. 

D) Tepkimenin hızını 2. adım belirler. 

E) Reaksiyon hızını artırmak için 2. kademeye 
katalizör uygulanmalıdır. 


eme leyen 


İNEN 


TESK 2 
İki basamakta gerçekleşen 8. 2 litrelik bir kapta 0,02 mol X, ve 0,02 mol Y, 
Sl Yag 25 za gazları tek basamakta, 
net ” hızlı basamağı, Xogy* 3) — 2XYag 
“eta 2 Yata * XY pg dir. 


denklemine göre sabit sıcaklıkta reaksiyona gi- 
Buna göre, reaksiyonun hız bağıntısı (r) aşa- riyor. 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? Aynı sıcaklıkta reaksiyon hızı 2.10"? M/s ise 
> hız sabitinin (k) değeri kaçtır? 
A)r kELY,J B) r - kIXIY,I” : 
i A) iğ B)2.10? C)i D)2 E)20 
Or kiX YY 


D)r ki, 


E)rkiXİİYİ 


Tanecik sayısı 9. Diazot monoksit (N,O) in gaz fazındaki bozun- 
> ması 
İ 1 
: N>Og — No * > Özg 1. basamak 
> 
g4 z N29;g * O —> Nora * Oz 2. basamak 
Ea Kinetik enerji 5 
şeklindedir. 
Tanecik sayısı — kinetik enerji grafiği verilen 
bir reaksiyonun sıcaklığı T, den T, ye getiril- Tepkimenin hız bağıntısı, 
diğinde, 
r — kIN,OJ 
I. Hız sabiti (Kk) artar. 
il. Aktifleşme enerjisi değişmez. şeklinde olduğuna göre, aşağıdaki ifadeler- 
NI. Aktifleşmiş kompleks sayısı azalır. den hangisi doğrudur? 
yargılarından hangileri doğrudur? A) N,O ara üründür. 
B) Tepkime derecesi 2 dir. 
A) Yalnız | B) Yalnız Il. O) | vel C) Yavaş basamak 
Nata) * Org  Naçgy $ Ong 
D) Ii ve İli E)i,ilvellii şeklindedir. 
D) Toplam reaksiyon denklemi 
3 
2N3Oray * Oçgy Nat $ 2 Ona) 
şeklindedir. 
E) 1. basamağın aktifleşme enerjisi 2. basama- 
ğın aktifleşme enerjisinden küçüktür. 
a iy eyi 5-6 6-C m 


bezi 


AZAKSIYON Hİ 


2litrelik sabit hacimli kapalı bir kaba 4 mol SsHaygys 
12 mol Özg gazları konuyor. Tepkimede 10 sa- 
niye sonra O, nin derişimi 6 M den 1 M ye 
düşmektedir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A 


— 


CaHayg) nin ortalama harcama hızı, 


Ac 
aa > m şeklinde ifade edilir. 


2 


Özay nin ortalama harcanma hızı, 
Toy 2 0.5.mol.Lİ.s- dir. 


© 


Oz nin ortalama oluşma hızı, 
e 0,3.mol.L7İ.s”İ dir. 


D) Orta nin ortalama oluşma hızı, 


AGO nı ” 
a EŞ şeklinde ifade edilir. 


E) O, nin 5. saniyedeki ortalama harcanma hızı 
0,4 mol.Lİ.s”İ den büyüktür. 


Molekül yüzdesi 


Ea Kinetik enerji 


Bir tepkimenin farklı sıcaklıklardaki molekül yüz- 
desi — kinetik enerji dağılımı yukarıdaki grafikte 
verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
doğrudur? 


A) Sıcaklıkları arasında T, > Tgilişkisi vardır... 

B) T, sıcaklığında tepkimenin ortalama kinetik 
enerjisi daha küçüktür. 

©) T, sıcaklığındaki hız sabiti daha büyüktür. 

D) T, sıcaklığındaki eşik enerjisi T, dekinden 
daha büyüktür. 

E) T, sıcaklığındaki hız daha küçüktür. 


Evi YAYINLARI 


3. 


ZIyg  2HCİ ig,  Z0Cİ, #H 


() (suda) 2(9) 


Tepkimesine göre, 1,95 gram Zn metalinin 1M 
800 ml HCI çözeltisinde çözünmesi 5 dk sür- 
müştür. 


Buna göre, H, ortalama oluşma hızı kaç 
mol.s-İ dir? (Mol kütlesi (g.mol-i) :Zn - 65) 
A) 3.103 


B) 5.103 C) 6.102 


D) 3.10“! E) 10 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Yanma ve patlama tepkimeleri arasında pek 
fark yoktur. 

B) Patlama tepkimeleri gittikçe artan kendi ken- 
dini besleyen durdurulamayan reaksiyonlardır. 

C) Isısal patlama olayı uzay araçlarının yörün- 
gesine yerleşirken kullanılabilir. 

D) CH,, C,Hg, ... gibi maddelerin O, ile tepki- 
meleri yanma tepkimeleridir. 

E) Patlamalı tepkimelerde yanan maddelerin 
derişimi artırıldıkça patlamanın şiddeti azalır. 


Aşağıda tek basamakta gerçekleşen tepkime- 
lerden hangisinin hız ifadesi yanlış verilmiş- 
tir? 


Tepkime Hız ifadesi 
A) CaCOsy —> CaO ytGOy, o) rk 
B) Hatay * lag > 2g rs klHI 


©) 2HCİaytCay—CaCl, Hr kIHCIJ 
D) 2NOz4g — NaO4a, r—kINO,J2 
E) Nafgy Bay > ZN, EİN 


(9) 


pey e emi m emet nere 


een 


: 
i 


. Sabit hacimli kapalı bir kapta 


42010, — 2FCO 


"2(a) o) 
tepkimesi tek basamakta gerçekleşmektedir. 
Bu tepkimeye ait sabit sıcaklıkta yapılan deney- 


lere ait sonuçlar verilmiştir. 


Başlangıç 

Deney IF,İ ICIO,| Hızı 
i 0,2 0,1 24.102 
2 0,4 a 4,8.102 

3 0,1 0,4 b 


Buna göre, a ve b değerleri aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


a (mol.L-) b (mol.L-1.s”1) 
A Of 19,2.10? 
B) 0,2 9,6.102 
Ö.Ö 24102 
DD 04 9,6.10 2 
E 02 19.2.1072 


Sabit sıcaklıkta tek basamakta gerçekleşen 


2X,., * 3Y 


(9) > XY. 


(9) 2 3/9) 


tepkimesinde X in derişimi dörtte birine indirilip, 
Y nin derişimi iki katına çıkarılıyor. 


Buna göre reaksiyon hızındaki değişim aşa- 
ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 
miştir? 

A) z sine iner. B) Değişmez. 
C) 2 katına çıkar. D) 4 katına çıkar. 


E) 8 katına çıkar. 


PİE YAYINLARI 


Tanecik yüzdesi 


1 Kinetik enerji 


Tanecik sayısı - kinetik enerji grafiği yukarıda 
verilen tepkime için; 


1. Ea, katalizörlü tepkimenin eşik enerjisidir. 
il. Ea, deki aktifleşmiş kompleks sayısı daha 
fazladır. 
Ii. Ea, deki etkin çarpışma sayısı Ea, dekinden 
azdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız li 


C) ivellil 


D) ii vellll E)hilvelil 


,, İdeal 
piston 


Yukarıdaki ideal pistonlu kapta gerçekleşen, 


1 
SOY (ay 5 Oz > SO 


tepkimesinin hızı, 


(9) 3(9) 


1. Aynı sıcaklıkta kaba He gazı eklemek 
Il. Pistonun üzerine ağırlık koymak 
11. Pistonu sabit tutup kabın ısıtılması 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapıldığında 
değişir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |i C) i veli 


D) il veli E) Lil velli 


1. 


2ICİ * Haa > 1, * 2HCİ 


(9) (9) 


tepkimesinin belli bir sıcaklıktaki hız ifadesi, 
r — kfICIJIH,I şeklindedir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 


yanlıştır? 
(Hız sabiti (k) değeri — 1,6.10“7 M.s”İ dir) 


A) Tepkime derecesi 2 dir 

B) Tepkime kademelidir. 

C) Aynı koşullarda (ICI) - O,1M, İH) < 2M 
olduğunda anlık hızı 3,2.10“8 M.s”! dir. 

D) ta) nin derişiminin artırılması ile hız artar. 

E) IClileH, ye göre tepkimenin derecesi eşittir. 


2X43Y > 2741 


Tepkimesi için elde edilen deneysel veriler aşa- 
ğıda verilmiştir. 


Deney no DI YI Hız (mol/L.s) 
1 0,01 0,02 1.105 
0,02 0,02 2.105 
3 0,02 0,04 8.10“5 


Buna göre, tepkimenin yavaş basamağının 
denklemi aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


A) X#2Y—> XY, 
B)X*Y—> X 

C) 2X43Y—X,Y, 
D)2X4Y—> XY 

E) 2X42Y—> XY, 


İREM YAYINLARI 


Katalizör için aşağıdaki ifadelerden hangisi 


yanlıstır? 


A) Reaksiyonu hızlandırır. 

B) Tepkime ısısını (AH) değiştirmez. 

C) Reaksiyon mekanizmasını değiştirebilir. 
D) Eşik enerjisini etkilemez. 

E) Reaksiyon hız sabitini (k) değiştirir. 


Ay, *2B,, — C,,, 2D 


(0 (0) (9) (9) 


Reaksiyonunun gerçekleştiği sabit hacimli ka- 


bın sıcaklığı artırılıyor. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış- 


tır? 


A) Taneciklerin birim zamanda çarpışma sayısı 
artar. 

B) Eşik enerjisini aşan tanecik sayısı artar. 

C) Birim zamanda oluşan C ve D nin miktarı 
artar. 

D) Moleküllerin ortalama hızı artar. 

E) Reaksiyonun eşik enerjisi artar. 


YA sayısı YE sayısı Tanecik sayısı 
ia İEa İEa 


Kinetik engirji Kinetik enerji Kinetik enerji 
I Il IN 
Yukarıda üç tepkimenin tanecik sayısı — kinetik 
enerji dağılım grafiği verilmiştir. 


Buna göre, bu üç reaksiyonun aktifleşme 
enerjilerinin büyükten küçüğe doğru sıralanı- 
şı aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 
ALIM 


B) 1,1, İk OLU 


D) il, 11,1 


EY ML 


İ 
: 
: 
: 
ç 
i 
; 
: 
z 
: 
; 
i 


eya yenmy rm 


gem mmm man ame Np 


6. MG * HaSO/ suda) —> MOSO/ (suda) * Hata 9. A4-2B$*C > 2D $48E 
Reaksiyonunun hızını azaltmak için, Tepkimesine ait belirli sıcaklıkta yapılan deney 
, sonuçları aşağıda verilmiştir. 
Iı. İnhibitör (negatif katalizör) kullanmak 
Ii. Mg metalini toz haline getirmek Deneyno |AJ (BI (CI Hız (Ms) 
Il. H,SO, çözeltisine su katmak ? 0,02 02 002 940-4 
işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapılmalıdır? 2 0,04 02 002 440“ 
3 0,02 04 0,02 210 
A) Yalnız | B) Yalnız Il O) ivelll 4 0,02 0,2 004 810 
D) ivelli E) Live Buna göre, aynı sıcaklıktaki hız sabitinin (k) 
değeri kaçtır? 
7. 200; * Ozg —> 2007 
A) 0,25 B) 2,5 C) 1,25 
Reaksiyonunda, CO nun mol sayısı 4 katına 
kabın hacmi 2 katına çıkarılıyor. D) 25 E) 250 
Buna göre, reaksiyondaki hız değişimi aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş- ” 
tir? $ 
z 
pa 
Ni 
A) Yarıya düşer. B) Değişmez. Ss 
a 
iz 
C) 2 katına çıkar. D) 4 katına çıkar. 
E) 8 katına çıkar. 
s Xo # 2 4 Za) 10. Derişim (mol/L) 
Net reaksiyonun hız bağıntısı, 
r - kIXJIYI şeklindedir. 
Buna göre; 
I. Tepkime kademelidir. : 
I. Sıcaklık artırılırsa tepkime hızı değişmez. İM e Zaman (saniye) 
Il. Sabit hacimde kaba Z gazı ilave edildiğinde z — , 
i e Derişim-zaman grafiği yukarıda verilen tepki- 
tepkime hızı değişmez. , 
menin 15. saniyedeki hızı kaç M/s dir? 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) 2.103 B) 2.10“ Cc) 3.10 
A) Yalnız | B) Yalnız |! G) Ii veli 3 > 
D) 4.10” E) 10 
D) ivelli E) Lil ve ili 
1-0 2.A 3-D &-E 5-0 6-D 7-6 8D... 80 10 


TEST - 5 


| GiyHaşg, * 120 
İN. CHggg * 20 


IN. GsHggg, 


29) — 10C0O 
2) * “Özg) 
$ SO — 3C0 


(a) * 4H:O 
4 24,0, 


( 
(9) 

tg) * İHzOrgy 
Yukarıda verilen tepkimelerin aynı şartlarda 
hızlarının karşılaştırılması aşağıdakilerin 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

MY izli 


BU>M>I ON>i>il 


DI >> | gBiI>M>li 


Sabit hacimli kapalı bir kapta, 


Nargj * 3Hgyg, > 2NH 


(9 2(9) 3(9) 
tepkimesi sabit sıcaklıkta gerçekleşmektedir. 


Nd) nir harcanma 0,025 M/s olduğuna göre, 
NHzg nin oluşma hızı kaç M/s dir? 
A) 0,0125 


.B) 0,015 C) 0,025 


D) 0,05 E) 0,075 


Potansiyel enerji (kkal) 


Yukarıda pötansiyel enerji — tepkime koordi- 
natı grafiği verilen kimyasal tepkimeye için 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Net tepkime ekzotermiktir. 

B) Tepkime iki basamaklıdır. 

C) Ea,, yavaş basamağın geri aktifleşme enerji- 
sidir. 

D) Ea,, hızlı basamağın aktifleşme enerjisidir. 

E) Tepkime hızını 2. basamak belirler. 


igndims 


« TENİ YAYINLARI 


Bir kimyasal tepkimede ileri yöndeki aktivasyon 
enerjisi (Ea) 20 kkal, geri yöndeki aktivasyon 
enejisi (Ea) 30 kkal dir. 


Buna göre; 


I. Tepkime ısısı (AH) —10 kkal dir. 
Ii. İleri yöndeki reaksiyon geri yöndekinden 
hızlıdır. 
IN. Geri tepkimenin AH 1 10 kkal dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Yalnız Il 


D) Il ve lll E) 1, il veli 


A ve Bgazları arasında gerçekleşen bir tepki- 
mede, 
I. B nin derişimi sabitken A nın derişimi 2 katı- 
na çıkarıldığında hiz 4 katına çıkıyor. 
Ii. A derişimi 2 katına çıkarılıp B derişimi dörtte 
birine düşürüldüğünde hızı değişmiyor. 


Buna göre, reaksiyonun hız ifadesi (r) aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş- 
tir? 


A) r — KİAJIBI B) r - kJAJIBIZ 


C) r — kAJZIBIZ D) r — k(AJ?IBI 


E) r - k(AJIBIİ 


ep aç my 


6. Kapalı kapta tek basamakta gerçekleşen, 8. 25'C dereaksiyon hız bağıntısı A ya göre 1. de- 
öre 2. lan bir reaksi- 
200, * ON > 200), | receden B ye göre  İ olan bir reaksi 

N z z yonun hız sabiti (k) 3.10“ tür. 
reaksiyonunda aşağıdakilerden hangisinin 
yapılmasıyla etkin çarpışma sayısı artmaz? Aynı sıcaklıkta A nın derişimi 0,1 molar, B nin 
derişimi 0,01 molar olduğu anda reaksiyonun 
A) Kaba CO gazı ilave etmek. hızı kaçtır? 
B) Hacim azaltmak. 
C) Kaba Ne gazı ilave etmek. A) 19-9 B) 3.107 Cc) 3.109 
D) Kaba O, gazı ilave etmek. : z 
E) Sıcaklık artırmak. D) 10“ E) 3.10 
9. İdeal pistonlu kapta, Zn levhası ile H,SO, çö- 
zeltisi arasında, 
: ZN) $ Ha SOY yda  ZNSO4 suday * Haçay 
< 
Z tepkimesi tam verimle gerçekleşmektedir. 
< 
> 
ii A4 2B43C —> 2D43E E) Buna yare; 
Net tepkimesine ait belirli sıcaklıkta yapılan de- 1. Zn levhasını toz haline getirmek 
” m ği li. Piston üzerine ağırlık koymak 
neyin sonuçları aşağıda verilmiştir. 
iH. Daha derişik H,SO, çözeltisi ilave etmek 
Deneyno (AJ(M) (BI(M) ICI(M) Hız(M/s) 
1 002 001 0,02 310-5 işlemleri hangi sira ile yapılırsa 
2 0,04 0,01 0,04 1210 
3 0,004 0,03 0,06 3610“ Tepkime Hızı 
4 0,04 0,03 0,12 3610“ 
Buna göre, tepkimenin hız (h) ifadesi aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
a o 5 Zaman 
rilmiştir? 
sü Mi 
A) r — kİAJIBIICI B) r — kJAJZICJ grafiği elde edilir? 
C) r - KLAJIBIZICI D) r — k(AJIBI A) Hiliçli B) IL,i,ll C) ILİ 
E) r — kIBJ2ICJ D) Ili E) Lil 
1-B 2-0 3-C GE 5-D 6-C 7-0 B-E g-E 


N il N dl 
iz KIMIYAŞAL DENGE 
me ve ; nAâprlanri İsma | 


TEST - 6 


1 2XYoa) * Yag > 2XY. 3(a) 4. Sabit hacimli kapalı bir kapta, Gaz fazında gerçekleşen bir tepkimenin basa- 8. Sabit basinç altında ideal pistonlu bir kapta 
Tepkimesinde reaktifler ve ürünlerin . hızları atay lay? arap * 2S di Ni | Nara * Bay > 2NHgg 
Eye ayr ay kül e EN kei vi a Ri i N ya tepkimesi tek kademede gerçekleşiyor. 


doğru olarak verilmiştir? (r — Tepkime hızı) 
A) Dy, 2iy, yy, 
2Txy, "xy, 
C) 2Txy, iy 2 XY, 
D) İva “ Tya > Dy 
E) 2rxy, — 2iy, — xy, 


tepkimenin hız denklemi, 
rs kiH,JICI 


şeklindedir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


F-A—>D4G4*E AH - 80 kkal 


şeklindedir. 


Bu tepkime için; 


I. Net tepkime denklemi, 2AA -2B8—G-4-2D 


Buna göre, sabit sıcaklıkta kabın hacmi yarı- 
ya indirilirse tepkime hızı kaç katına çıkar? 


AZ B4 08 


; dir. 9. Tek basamakta sabit hacimli bir kapta ger- 
A) Hızlı basamak, Il. Reaksiyon endotermiktir. çekleşen, 
Mpg #1 > zay $ Hİ, şeklindedir... IN. C ve D katalizördür. Xiy * Yat Xa 
B) Reaksiyon derecesi 3 tür. | 
Cc) ICİ, derişimi 3 kat artarsa hız 3 kat artar. | yargılarından hangileri doğrudur? SE emel 
L CaO, z ee a GaCOy, D) e artırılması ile reaksiyon | Saki rine 
il. Play * Clay > POİgıg e Wi ii a Il. Sabit sıcaklıkta X,,, ilave etmek 
il. C,H 4g) * 3Ozig — 2COz4y) # 2HO dg NR an NI. Sabit sıcaklıkta . ilave etmek 
z 2 kat artarsa hız 4 kat artar. i D) Il ve Ili E)i,ilvelli : 2(9) 
Yukarıdaki reaksiyonlardan hangilerinin hiz z | 3 ; i ilerini N 
takibi basınç değişimi ile a ş : b e 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili i v A) Yalnız | B) Yalnız 1 GC) Iveli 
; 
D) veli E)Lilvelil Belirli sıcaklıkta sabit hacimli kapalı bir kapta, D) ivelil E) Live 
Z4g $ 2ACİ yay  ZNCİsuday * Haça) 
tepkimesi gerçekleşmektedir. 10. Sabit hacimli kapalı bir kapta gerçekleşen reak- 
Kota, i Yi <3 2XY,a) 6. 2X) 5 e (4) | a siyonun sıcaklığı artırılıyor. 
| ; 
Sabit hacimli kapalı bir kapta 200 saniyelik bir Vi) * Xa > Zay Tig | A Gn 
zaman içinde XY) nin oluşum hızı, Me vi eli : 
(Gy) 4.1072 mol.L“İ.s-İ olarak ölçülmüştür. Yukarıdaki tepkime ile ilgili aşağıdaki ifade- O | li: Daha derişik HİÇ çözellçi . Etkin çarpışma sayısı 
lerden hangisi doğrudur? : Ii. H, gazı II. Aktivasyon enerjisi 
Buna göre, Xray nin harcanma hızı kaç lr | | Ii. Reaktiflerin derişimi 
mol.L-İ.s- dir? A) Yavaş basamağın eşik enerjisi daha küçük- hangilerinin ilavesi sonucu tepkime hızı ar- 
tür, tar? niceliklerinden hangilerini artar? 
A) 110-3 B) 2.103 0) 410-2 B) Hız ifadesi r — kIXI2IYI dir. 
C) Toplu reaksiyonun moleküleritesi 3 tür. si telmizi e gli Sie Ağ veli miele PN 
D) 2.102 E) 210-1 D) Xin derişimi 2 kat artarsa hız 4 kat artar. 
E) Ki ve YE ara üründür. D) Hi ve İli E)i,li velil D) Ii veli E) ii veli 
ö-C 7-B 8D 0-A İMA 


REAKSİYON HIZLARI VE 


REAESİYOH HIZLARI VE Kİ 


Ölçme ve Değerleni 


Bir tepkimenin basamakları, 


2Cu2* 421 > 2Cut 41, 
Cut # S,Oğ” — CuSOj * SOZ 
Cut $ CuSOf — 2Cu?* 4 s0? 


olarak veriliyor. 


Buna göre, net tepkimenin denklemi aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) 217 4 S,Oz” — 1, 4-280” 

B) 2Cu2* 4 S,Oğ” — 2CuSOj 

G) 217 4 2S,Oğ” 4 2Cu2* — 1, 4 2CuSOİ 
D) 2Cu2* 4 S,OZ” — CuSOj 4 SO?* 


E) CuSOj #21 — 1, k Cut 4 SOZ 


İdeal 
piston 


Yukarıda verilen ideal pistonlu kapta eşit moller- 
de NH, ve H,S gazları, 


2NHggy * HaSy > (NH,S 


tepkimesine göre reaksiyona giriyor. 


(g o) 


Kaba sabit sıcaklıkta; 


I, Ara eklemek. 
Ii. (NH dos ilave etmek. 


IN. Pistonun hacmini 2V den V ye getirmek. 


işlemleri ayrı ayrı yapıldığında tepkimenin hı- 
zında meydana gelen değişim aşağıdakilerin 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Artar Artar Artar 
B) Artar Artar Azalır 
C) Azalır Artar Artar 
D) Değişmez Değişmez Artar 
E) Azalır Değişmez Artar 


ÇE YAYINLARI 


X4-2Y—>274$T 


Tek basamakta gerçekleşen yukarıdaki reaksi- 
yon için; (XI) 103 M, (Y) - 10“ M olduğu za- 
man tepkime hızı 102 M/s dir. 


Buna göre, (X1-2.10-3 M, (YJ-2.10-9 M oldu- 
ğunda reaksiyon hızı kaç M/s dir? 


A) 4.1011 B) 8.1071! C) 4.1077 
D) 8.10“ E) 12.10 
Hatay * lay 2 


Yukarıdaki reaksiyonun basamakları, 


Basamak 1: iç 
Basamak 2: H 


—> 2g (Yavaş) 
* 2 —> 2Hi (Hızlı) 


(9) 
2(9) 
şeklindedir. 


Buna göre, reaksiyonun hız ifadesi aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A)r kli) , Bir kt? 


O) r —kiHgjli D) r — kIHIJZ 


Er kJALII2 


; 

ai 
i 

E 

E 
: 
: 
: 
b 
z 
: 


gay TREE AN AAA 


Tanecik sayısı 7. Sabit hacimli kapalı bir kapta 30 “C de, 
2NO/g * Ox — 2NOz(g) 
reaksiyonuna ait deney sonuçları verilmiştir. 
i Başlangıç INO,J nin 
Ea Kinetik enerji Deney derişimleri oluşum hızı 
e e 
Yukarıda tanecik sayısı — kinetik enerji dağılımı numarası OJNO| < (molL s ) 
-5 
grafiği verilmiştir. 1 1 0,01 7.10 
2 2 0,01 1440-5 
-5 
Grafiğe göre, 3 1 0,02 28.10 
I. Eşik enerjisini aşan tanecik sayısı T, sicak Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
lığında daha fazladır. yanlıştır? 
1. T, sıcaklığındaki hız sabiti T,, dekinden daha 
büyüktür. A) Enhızlı tepkime 3 numaralı deneyde gerçek- 
Il. T, ve T, sıcaklıklarında tepkimenin entalpisi leşmiştir. 
eşittir. B) Tepkime kademelidir. 
C) Hız sabitinin değeri 7.103 12. mo! 2s”! dir. 
yargılarından hangileri yanlıştır? D) Tepkimenin moleküleritesi 3 tür. 
8 E) 30 'C de NO ve O, gazlarının derişimleri 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lil j farklı değerlerde olduğunda hız sabitinin de- 
z ğeri değişmez. 
D) 1 ve lll E)i, il veli 
E 
8. HaOotaay Bao) Haa) —> HO #HBTO a) (04 
* pa 
Hay t Bia HBTO aa) — HO t Bia) (H) 
Yukarıdaki kademeli reaksiyona göre; 
I. HBrO ara üründür. 
10 gram C,H, organik bileşiğinin tamamen yan- Il. rs kİHÇOJİBTT HİJ dır. 
ması 2 dakika sürüyor. IN. H,O, nin derişimi artırılırsa hız artar. 
Buna göre, O, gazının normal koşullardaki yargılarından hangileri doğrudur? 
harcanma hızı kaç L/ dak dır? (r - Tepkime hızı, Y. Yavaş, H: Hızlı) 
(C—12Da,H-—1bDa) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
A) 0,125 B) 0,5 Cc) 2,8 
D) 5,6 E) 11.2 D) li ve li Elli velil 
5-D 6-E 7-C B-E 


REAKS 


Ülçme 


© YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


Aşağıdaki reaksiyonların moleküleritelerini 
bulunuz? 
a) Noig * 2H 


2g) 7 Nefa 


> 2HİI 


(9) 
b) Hag tag 
e) 2010, — Ci, 
d) 2N-05 


©) CgHgg > CH 


(9) 


(9) > Ozra) 


— ANOyyg) tO 
*H 


2(9) 
2(9) 2(9) 


Çözüm: 


3X,, 2 2Y,, $Z 


(9) (9) (9) 


Reaksiyonunda X in derişiminin zamanla değişi- 
mi aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Zaman (s i M 

Zaman (5) o KI(M) 
0 3,00 
20 2,60 
40 2,30 
80 2,10 


Buna göre, tepkimenin hız ifadesini bulunuz. 


Çözüm: 


İYON HIZLARI VE KİMYASAL DENBE 
ve Değerlendirme © (“© 


YAYINLARI 


EMİ 


ES 


3. 


Bir reaksiyona ait mekanizma, 


NO * Ozga) —> NO34g (Yavaş) 
NO) # NO —> 2NOx4g) (Hızlı) 
şeklindedir. 


Buna göre; 


a) Net reaksiyonun moleküleritesi kaçtır? 
b) Hız ifadesini yazınız. 

c) Reaksiyon derecesi kaçtır? 

d) Hangi maddeler ara üründür? 

e) Bu mekanizma hangi reaksiyona aittir? 


Çözüm: 


Sabit hacimli kapalı bir kapta, 


XY, > Z, *T 


(o (9 (9) (9) 

denklemine göre gerçekleşen reaksiyonun ileri 
reaksiyonunun aktifleşme enerjisi (Ea) 84kJ/mol, 
entalpi değişimi (AH) ise 4 21 kj/mol dür. 


Buna göre, 


a) Geri aktifleşme enerjisi kaçtır? 

b) Reaksiyon enerjisi grafiğini çiziniz. 

c) XveY'nin derişimi 2 kat artırılırsa hız kaç ka- 
tına çıkar? 


Çözüm: 


| 
| 
| 
| 
| 


e ayyaş emye 


rn mere mm mere 


X #2 —>— Z.,*T 


(Dd (Ce) (e) 

1 Lik sabit hacimli kapalı bir kaba 4 mol Xigy 
6 mol Ye) konuyor. Reaksiyon tam verimle sabit 
sıcaklıkta yukarıdaki denkleme göre, 600 sani- 
yede gerçekleşiyor. 


Buna göre; 
(Hız sabiti (k) -0,01 L2.mol2.sİ) 


a) Başlangıçtaki anlık hızı kaç M.s”! dir? 

b) Ortalama harcanma hızı kaç M.s! dir? 

c) Reaksiyon mertebesi kaçtır? 

d) Başlangıçta Y 12 mol olsaydı başlangıçtaki 
anlık hız kaç kat artardı? 


Çözüm: 


Yukarıdaki ideal pistonlu kapta gerçekleşen 


Xa, KY 


WtYa * 7g 


tepkimesinin hizi; 
a) Kaba He gazı eklemek 
b) Pistonun üzerine ağırlık koymak 


işlemleri ayrı ayrı uygulandığında nasıl deği- 
şir? 


Çözüm: 


ÇE YAYINLARI 


7. 


© YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


2 litrelik bir tepkime kabına 3 gram NO konu- 


yor. Aşağıdaki denklemi verilen tepkime 100 sa- 
niyede gerçekleşiyor. 


2NO,,, * 2H, Najg, * 2H,O 


(o) o? Na) (9) 


Buna göre, N, gazının oluşma hızını mol/L.s 
olarak hesaplayınız. 


(Mol kütleleri (g.mol 1) : N -14, O -16) 


Çözüm: 


İki kademede gerçekleşen; 


2NO/g) * 2Hzfg  Nafg $ 2H,O 


(9) 2(g 2(9) (9) 

tepkimesinin hızlı olan ikinci basamağının 

denklemi, 
HaOzg * Ha 


—> 2H,O 


(9) (9) 


şeklindedir. 


Buna göre, yavaş basamağın denklemini ya- 
zınız. 


Çözüm: 


A çebi 


— YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


9. 


a0. 


İ. 2NOfy * Oz > 2NOzpgyt 35 kkal (Y) 
İN ANO fay SO > SOz yg F2NO-- 20 kkal (H) 


Yukarıda verilen denklemler bir tepkimenin me- 

kanizmalarını göstermektedir. 

Buna göre, 

a) Katalizörü bulunuz. 

b) Ara ürünü bulunuz. 

c) Tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koor- 
dinat grafiğini çiziniz. 


Çözüm: 


Gaz fazında gerçekleşen bir tepkimenin ba- 
samakları, 


L H,—> 2H (Yavaş) 
i. Br, > 2Br (Hızlı) 
IN. 2Br-4- 2H > 2HBr (Hızlı) 


olduğuna göre, 


a) Hız ifadesini yazınız. 

b) H, ve Br, derişimi 4 katına çıkarılırsa hız na- 
sıl değişir? 

c) Sıcaklığı artırmak hızı nasıl etkiler? 


© Çözüm: 


İYİ YAYINLARI 


11. 


12. 


Potansiyel 
enerji (kJ) 


Kg t Y, — 2XY 
Tepkimesini ait yukarıda verilen potansiyel 


enerji-tepkime koordinatı(TK) grafiğine göre; 


a) Geri tepkimenin ekzotermik mi yoksa endo- 
termik mi olduğunu belirtiniz. 
b) Tepkime ısısı kaç kJ dir? 


Çözüm: 


1 
9 * 3 Özg) w 


İl. CHyy $ 2Ozy > CO $ 2H,O 


İL Cu > CuO 


(9) 
$ pos 

IN. AS (suda *# Cİ suda) — AgCi 

Yukarıda verilen tepkimelerin hepsi sabit 

hacimde tek kademede gerçekleşmektedir. 


Buna göre, hangilerinde reaktiflerin mol sa- 
yısı iki katına çıkarılırsa reaksiyon hızı 4 katı- 
na çıkar? 


Çözüm: 


e e İYOT azam ene 


A eyy Am e 


ŞAYET 


ente er Lr 


. 18. 


14. 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


Gaz fazında gerçekleşen bir tepkimenin oluştu- 
ğu kabın hacmi sabit sıcaklıkta iki katına çikarı- 
lıyor. 


Buna göre, 
I. Tepkime hızı 
Il. Aktifleşme Enerjisi 
Ii. Aktifleşmiş kompleks sayısı 


nicelikleri nasıl değişir? 


Çözüm: 


Bir reaksiyonun basamakları sırası ile; 


Aog > 2A (g AH>O0 (Hızlı) 
ZA *3Bg —> AB AH<O (Yavaş) 
A>B3a * By > 2AB, (9 AH<O (Hızlı) 


şeklinde verildiğine göre, 


a) Ara ürünü bulunuz. 

b) Reaksiyon hız bağıntısını yazınız. 

c) Potansiyel enerji-tepkime koordinatı grafiğini 
çiziniz. 


Çözüm: 


ÇE vayınvarı 


15. 


16. 


Hayy $ lg * 2Hİ 
renksiz renkli 


ei; 
(V, T sabit) 


(9) 
renkli 


*50, - 3CO, *4H,O 


(9) (9) (s) 


ML. AG day * OHçugap  AGOH4, 


Yukarıda verilen tepkimelerin deneysel hız- 
larını takip edilebilecek yöntemleri yazınız. 


Çözüm: 


Potansiyel 
enerji (kkal) 


> 
o Tepkime 
koordinatı 


X 3Y427 > 2T W 


Tepkimesine ait yukarıda verilen grafiğe ba- 
karak aşağıdaki soruları cavaplayınız. 


a 


e 


Bu reaksiyon kaç basamakta gerçekleşmiş- 
tir? 
b) Reaksiyon hızını hangi basamak belirler? 


Cc 


e e 


Yavaş basamağın aktifleşme enerjisi kaç 
kkal dir? 

Reaksiyonun AH 1 kaçtır? 

Katalizör kullanılırsa grafikte nasıl bir değiş- 


d 
e 


e 


me olur? 


Çözüm: 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


17. 2AB4C>2KIM 19. Deneyno (NOJ(M) İzli (M)  Kizç/s) 
Tepkimesine ait deney sonuçları aşağıda veril- 1 0,01 0,04 0,002 
miştir. 2 0,02 O 0,04 0,008 

3 0,04 0,01 o, 
Deney no JAJ(M) (BJ(M) (CI(M) Hız (M/sİ) ii 
4 0,04 0,02 0,016 


1 0,01 001 01 210 
Sabit sıcaklıkta ve kapalı kapta birden çok basa- 


2 0,001 001 0,2 410 e 
0 makta gerçekleştiği kabul edilen, 


3 0,02 001 02 1,6.10 


2NO *2H > N,,, #2HO 
4 0,01 00 0,3 6.10 29) 2(9) 2 


(g 
N tepkimesi için yukarıdaki deney verileri elde edi- 
Deney sonuçlarına göre bu tepkimenin, liyor. 
a) Hız sabiti (k) nın değeri kaçtır? 

Bu verilere göre, 


b) Sabit sıcaklıkta kabın hacmi yarıya indirilirse 
hız nasıl değişir? a) Hız denklemini bulunuz. 


c)A,B, C nin derişimleri 3 er kat artırılırsa hız b) Hiz sabitini bulunuz. 


nasıl değişir? 
Çözüm: 
Çözüm: 
E 
$ 
z 
> 
> 
İz 
II. laa) — 2) 


po ii 
UN Naya) > Na(,t1e 


Reaksiyonlarından hangilerinde ileri aktifleş- 
me enerjisi geri aktifleşme enerjisinden bü- 
yüktür? 


O 10 20 30 40 50 60 Zaman (saniye) 


Derişim-zaman grafiği yukarıda verilen tepki- 


Çözüm: 
menin 30. saniyedeki hızı kaç M/s dir? 


Çözüm: 


Öleme ve 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


Reaksiyona giren moleküllerin katsayıları topla- 3. a) Netreaksiyonun (2NO * Org — 2NOx4g) 
moleküleritesi 
142-83tüir. 


mı moleküleriteyi verir. 


Molekülerite 


a) Naa *2H>, gy? NoHi 49) 142-3 Trimoleküler b) Hız ifadesi, r — kINOJJO,J dir. 

b) Haça #lagg > ZA, 1412 Bimolekdler | | İ 

c) 2010 EE Cla * Ozi) 2 Bimoleküler c) Reaksiyon dercesi 1 * 1 <2.dir. 
2 Bimoleküler 


d) 2NY Oya, — #NO>(g * Oz 


N 5 d) NO, maddesi ilk basamakta oluşup sonraki 
e) SoHayg  “Haray* Hara) 1 Unimoleküler 3 


basamakta harcandığından ara üründür. 


e)Toplam reaksiyon denklerri ise, 


NOfg) * Oz “* NOgigş (Yavaş) 


NO:4) NO, — ZNO (Hızlı) 


t (9) (9) 2(9) 


2NO a * Oz 


şeklindedir. 


— 2NOxyg 


HEMİ YAYINLARI 


X in derişimindeki 


değişiklik (M) Hız değişimi (M.s”) 
i 0,40 
AC, — 3,00—2,60 — 0,40 > Zoo 
0,30 
AC, — 2,60—-2,30 0,30 ri, 20-50 
0,20 
AC, -2,30-—2,10 - 0,20 Ig 0-40 


X in derişimindeki değişim 0,40 M den 0,2 M ye 


0,40 4 
20 Ms den 


düştüğünde reaksiyon hızı da 


0,2 İN iğ : 
20 M.s”' e düşmektedir. 


0,2 20 ii 

? — — —2 

(Eğlen 
20 


Reaksiyon mertebesi 2 dir. 
Hız ifadesi r — kIX12. şeklindedir. 


REAKSİYON HİZLARI VE KIMYASA 


O YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ © YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


4. a) AH-—Ea E 


ileri “ E&geri c) Reaksiyon mertebesi girenlerin katsayıları top- a) Katalizör NO o dir. 12. Tepkimelerin hiz bağıntıları, 
*-21-84— Eâgeri lamı kadardır. 7 
Eâgeyi < 63 ki/mol dür. 142-3 tür ii 
b) Araürün NO,,, dir. 2 
d)r- 0,01.(4)'.(12)2 - 5,76M.s olur. ) 29) KEKE ei 


b) Reaksiyonun entalpi değişimi (AH) pozitif (-) 
işaretli olduğunda endotermiktir. Ürünlerin ısı 
kapsamı girenlerin ısı kapsamından büyüktür. 
Buna göre, reaksiyon enerji grafiği, 

PE (kj/mol) 


A seri 63 kjJ/mol 
,5B4ki/mol Yâ 
AH - 421 ki/ml 


> 
Reaksiyon 
koordinatı 


şeklinde olur. 


c) Reaksiyon tek basamakta gerçekleştiğinden 
hız ifadesi, 
r - kIXIIYI şeklindedir. 
ra (XJ 
ra |YJ 
olduğundan X in ve Y nin derişimi 2 şer katı- 
na çıkarıldığında reaksiyon hızı 4 katına çıkar. 


K GEMİ YAYINLARI 


5. a) Başlangıçtaki hızı, 
r - kIIYIZ 
r 0,01.(4)1.(6)2 
r-144M.s7 
şeklinde olur. 


b) Reaksiyon 600 saniye sürmüştür. 
Xçay * 2gp Zap KT 
Başlangıç: 4M GM — — 
Değişim :-3M —6M *3M -*3M 
Sonuç: İM O 3M  3M 
X ve Y derişimlerindeki değişime göre ortala- 


(9) 


ma hiz bulunur. 
r— 0,01.(3)1.(6)2 
rz1,08M.sİ dir 


REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 
Ölçme ve Değerlendirme 


N 


ilk 144 1 


r Sr 4 kat artardı. 


a) Sabit basınç altında kaba He gazı eklemek 
birim hacimdeki X ve Y gazlarının tanecik sa- 
yılarını azaltacağından reaksiyon hızı azalır. 


b) Piston üzerine ağırlık koymak birim hacimde- 
ki X ve Y taneciklerinin sayısını artıracağın- 
dan reaksiyon hızı artar. 


1 mol NO 30 g ise 
X mol NO 3 gram dır. 
X-0,1mo!NO 
2 mol 1 mol 
Ny 2 ———— 
2NO * 2Hag > Noa) * 2HO 
Mm .—— 
0,1 mol den 0,05 mol N, gazı oluşur. 


Nora) nin oluşma hızı, 


0,05 


510g 2,5.10 $ mol/L.s dir. 


I. Basamak: 


II. Basamak: HO; ) * Ha, > 2H,O, 


———— S9 2d 2g 


Toplam reaksiyon 


2NO(yy #2Hzfa) Na 2H,O 


2(9) 
Toplam reaksiyonu elde etmek için 


(9) 


.B z 
I. Basamak 2NO yy * Haya) — HaOzya) *Nag) 


şeklinde olmalıdır. 
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GC) , Potansiyel 
enerji (kkal) 


Tepkime 
koordinatı 


Ea, > Ea, dir. 


10. a) Reaksiyon hız ifadesi yavaş basamağa göre 
yazılır. Buna göre 


r— klH, dir. 


b) Br, hiz denkleminde olmadığından hıza etki 
etmez.H, ve Br, gazlarının derişimi 4 katına 
çıkarılırsa reaksiyon hızı 4 katına cıkar. 


6) Sıcaklık artışı etkin çarpışma sayısını artıra- 
cağından reaksiyon hızı da artar. 


11. a) Geri tepkimede XY giren, X, ve Y, ürünlerdir. 
Bu durumda tepkimeye giren XY nin potansi- 
yel enerjisi, X, ve Y, ürünlerinin toplam po- 
tansiyel enerjisinden büyüktür. Bundan dola- 
yı geri tepkime ekzotermiktir. 


b) Tepkime ısısı; 


AH - Hörünler” Hairanler 
AH > 20-0 
AH - 20 kjdir. 


r - kJAg'JICITJ dir. 


Reaktiflerin mol sayıları 2 şer katına çıkarılırsa, 
r— kle? — Yök 
r - kl2J(212 — 8k 
r — kf2)/2) — 4k bulunur. 


Sadece Ili. tepkimenin hızı 4 katına çıkar. 


13. Kabın hacmi iki katına çıkarıldığında tepkimeye 
giren maddelerin derişimi yarıya iner. Tepkime 
hızı azalır(I). Aktifleşme enerjisi, sadece katalizör 
ile değişeceğinden aktifleşme enerjisi değiş- 
mez(l)). Etkin çarpışma sayısı azalacağından ak- 
tiileşmiş komleks sayısı azalır(IlI). 


ÇE YAYINLARI 


14. a) AraürünA,B,veAdır. 


b) Reaksiyon hız bağıntısı yavaş basamağa gö- 
re yazıldığından 


r - k(AJZIBIS tür. 


c) Potansiyel 
enerji (kkal) 


Tepkime 
koordinatı 


. şeklinde olabilir. 


REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 


© Ölçme ve Değerlendirme 


REAKSİYON HIZLARI VE 


Öleme ve h 


© YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


15. |. Tepkime hızı renk değişimi ile takip edilebilir. 


Ii. Tepkimede gaz mol sayısında azalıştan do- 
layı reaksiyon hızı basınç değişimi ile takip 
edilebilir. 

İli. Tepkime iyonlar arsında gerçekleştiğinden 


reaksiyon hızı iletkenlik değişimi ile takip 
edilebilir. 


16. a) 3 tane aktiflenmiş kompleks noktası olduğun- 
dan 3 basamaklıdır. 


b) Son basamağın eşik enerjisi en fazla oldu- 
ğundanen en yavaş basamaktır.Reaksiyon 
hızını en yavaş basamak belirler, 


c) Yavaş basamağın Ea 45 - 5— 40 kkal dir. 


d) AH-H H 


ürünler © * 'girenler 
AH 25-5 
AH — 20 kkal dir. 


e) Kademeli reaksiyonlarda katalizör yavaş 
basamağa etki eder.Yavaş basamağın 
aktifleşme enerjisi düşer. 


17. 1. ve2. deneydeAveBnin derişimi sabit iken 
C nin derişimi 2 katına çıkarılmış. Hızda 2 katına 
çıkmış. Demekki C hıza 1. kuwvetiyle etki ediyor. 


2. ve 3. deneylerde B ve C'nin derişimi sabit iken 
Anın derişimi 2 katına çıkarılınca hız 4 katına çık- 
mış. Demekki A hıza 2. kuvvetiyle etki ediyor. 


1. ve 4. deneylere göre işlem yapıldığında B nin 
hıza etkisinin olmadığı anlaşılır. 


a) r - kJAJ2ICI dir. 
2.10 - k(40A2 10" 
k200lur. 


b) Hacim yarıya indirildiğinde reaksiyon hızı 8 
katına çıkar. 


c) Breaksiyon hızına etki etmiyor. A ve C nin de- 
rişimi 3 katına çıkarılırsa hız 27 katına çıkar. 


eğerlendirme 


LE 


HANİ YAYINLARI 


18. Grafiğin eğiminden (karşı kenar/komşu kenar) 


30. saniyedeki hız bulunur. 


-2 
karşı kenar o 8102-0 133.103 M/s 
komşu kenar 0) 


19. a) 1. ve 2. deneyler incelendiğinde H, nin de- 
rişimi sabit kalıp, NO nun dimi” 2 katına 
çıkarıldığında tepkime hızı 4 katına çıkmıştır. 
Buna göre tepkime hızı NO nun derişiminin 
2. kuwveti ile doğru orantılıdır. 


3 ve 4. deneyler incelendiğinde NO nun de- 
rişimi sabit kalıp, H, nin derişimi 2 katına 
çıkarıldığında tepkime hızı 2 katına çıkmıştır. 
Buna göre, tepkime hızı H, nin derişiminin 
1. kuwveti ile doğru öleli 


r— kINOJIHLI dir. 


b) k hız sabiti ise; 1. deneydeki veriler hız 
bağıntısında yazılırsa 


r- kINORIHLI dir. 
2.103 — kf10-2)2f4 10-2) 
k- 5.102 i 


20. Endotermik reaksiyonlarda Fa;> Ea, dir. 


I. Tepkime yanma tepkimesi olduğundan ekzo- 
termiktir. 


Ii. Tepkimede bağ kopması olmuştur, endoter- 
miktir. 


Ii. Tepkimede elektron kopması vardır. İyonlaş- 
ma enerjisidir ve olay endotermiktir. 
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EAKSİYON. HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 
ÖLÜM "KİMYASAL  REAKSİYONLARDA | DENGE 


Sabit sıcaklıkta ve sabit hacimli kapalı bir kapta ger- 


çekleşen 


PCl3tg * Olgay 5(a) 


reaksiyonunda başlangıçta belirli bir derişime sahip 
olan reaktif maddelerin zamanla derişimlerinde azal- 


2 PCI 


ma, ürünün derişiminde ise artma olur. 

Başlangıçta reaktiflerin derişimi fazla olduğu için ileri 

yöndeki (ürünler yönü) tepkime hızlı olur. Zamanla 

ürün derişimi artacağından geri yöndeki (reaktif yö- 

nü) tepkime hızı da artar. 

Bu iki hız eşitlendiğinde ise sistem dengeye ulaşır. 

> Dengeye ulaşan reaksiyonlarda ne kadar bekle- 
nirse beklensin reaktiflerin tamamı ürüne dönüş- 
mez. 

> Kimyasal reaksiyonların yüzde yüz verimle ta- 
mamlanması mümkün değildir. Ama reaktif mad- 
delerin derişimleri ölçülemeyecek kadar küçük ol- 
duğunda reaksiyon tamamlanmış kabul edilir. 

> Tek yönlü reaksiyonlar tek yönlü ok (—3) ile göste- 
rilirken, denge reaksiyonları çift yönlü ok (—) ile 
gösterilir. Yani reaksiyon hem ileri hem de geri 
yönde ilerler. 

> Sadece bir yönde gerçekleşen tepkimelere ter- 
sinmez tepkimeler, hem ileri hem de geri yönde 
gerçekleşen tepkimelere tersinir tepkimeler denir. 
Sadece tersinir tepkimeler dengeye ulaşabilir. 


Tersinir tepkimeler ister tek adımlı ister mekaniz- 
malı olsun dengeye ulaşabilir. 


Kapalı bir kapta ısıtılan CaCO, katısı 


CaCOyyg * LR CaO | * CO, 2(g ) 


iy 2 

denklemine göre 1 yönünde bozunur. 
Kapta SOztg miktarı arttıkça (“Ozg 
büyüklükte ise) 2 yönündeki reaksiyon gerçekleşme- 
ye başlar. (Geri yöndeki reaksiyon hızı SOzg miktarı 
ile orantılı olarak artar. Belirli basınca ulaştığında sa- 


basıncı yeterli 


bit olur.) 


(İEEMİ YAYINLARI 


Belirli bir süre sonra 1 ve 2 yönündeki reaksiyonların 
hızları eşit olur. Reaksiyon dengeye ulaşmış olur. 

Bu tür dengeye dinamik denge adı verilir. 

Kimyasal reaksiyonlarda giren ve çıkan maddeler 
arasında kurulan bu dinamik dengeye kimyasal den- 
ge denir. 


Denge kalişımi 


Nara) 


raH, (ay “ ZN tepkimesinin dengeye ulaşması 
> Dinamik denge fiziksel olaylarda da kurulur. 
Örneğin; 

CpHsOH 2 CoHsOHg dengesinde birim zaman- 
da sıvılaşan C,H,OH molekülleri sayısı ile buharlaşan 
C,H,OH molekülleri sayısı eşittir. 

Bu tür fazlar arasında kurulan dengeye fiziksel denge 
denir. 


C,HsOHigy 
Etil alkolün (G,H,OH) sıvı-buhar dengesi 


> Dengedeki bir sistemde, sabit sıcaklıkta gözlene- 
bilir özellikler değişmezken gözlenemeyen olay- 
lar devam etmektedir. 


Mi 


Örneğin; EORNE 
Kapalı bir sisteme N,O, gazı konduğunda Ni : Kimyasal bir dengede Sabit sıcaklıkta kapalı bir kapta 
NÇO b Şi 2NO, İ. ve Il. olaylar fiziksel olaydır. Maddeler arasında ku- De kJ 
4 bari > ğ ÜR Li 
i i 8 , rulan dengede fiziksel dengedir. / Sistem kapalı olmalıdır. Hara) * lag) a 2Al) AH — -20,8 
(renksiz) o (koyu kahverengi) | daki Bi 
i ü i ini eye ulaşması 
denklemine göre renk değişimi başlar. Bir süre 11. olay kimyasaldır. Maddeler arasında kurulan den- a N , i izle tepkimesinin dengey ş 
dai id di / Minimum enerjiye ve maksimum düzensizliğe 
sonra renk değişimi durur. Bu anda reaksiyon gede kimyasal dengedir. Ri Li 
Cevap c ulaşma eğilimleri uzlaşma halindedir. 1, Kaba valnız H., . konularak 
dengeye ulaşmıştır. Dengeye ulaşan sistemde ; ok İmamesi ALE 2(9) 
i m 
derişim veya renk değişiminin olmaması reaksi- Ve edilenlere II. Kaba Haa İz a konularak 
yonun durduğu anlamına gelmez. Reaksiyonda > Dinamik dengenin neden kurulduğu termodina- | İleri ve geri yönde beli v hızlardadır. Il. Kaba yalnız HI, , konularak 
ileri ve geri yöndeki hızlar eşitlenmiş ve dinamik mik kanunlar ile de ifade edilebilir. Termodinamik | e 
denge kurulmuştur. e işlemlerinden hangileri tek başına uygulandığında 
Reaksiyona ait derişim-zaman grafiği aşağıdaki - minimum entalpi gerçekleşebilir? 
gibi olabilir. Derişimlerdeki değişim rastgele alın- - maksimum entropi (düzensizlik) il 1 
: yi Il C) Yalnız | 
mıştır. olayları doğada kendiliğinden oluşur. pi NEME A) Yalnız | 2) yalmz 
ADerişim (M) Bu iki etki birbirini zıt yönde desteklediğinde dina- | 1. Cüggt ZAd yay  ZAdgy CUZ yy AH <O D) Il ve lll E)i,livelli 
mik dengeye ulaşılmış olur. i 
vi gey Şılmış il. pm 7Ozta > 4NO, 210) * EH) AH <0 a. 
rneğin; i İn 
z Mİ GOzgk HO <> He GO yag Hİ 3) | 
Maksimum İ 
imç | hangileri denge reaksiyonudur? o) 20) ii gi) 
: i i angileri den iğ N | 
i a z HzOr ami. 29 ) | e > : : Tepkimesine göre kapta sabit sıcaklıkta Ha VS İygaj 
> İdenge Zaman z - enerji , Gk leieime yak) z ya da sadece Hg olduğunda tepkime dengeye ula- 
ş B) Yalnız |l C) Yalnız lil : şabilir. i 
Reaksiyona ait hız-zaman grafiği aşağıda veril- E Suyun buharlaşmasında maksimum düzensizliğe : A) Yalnız | ) p) Cevap D | 
miştir. El eğilim buharlaşmayı minimum enerjiye eğilimde i D) veli E) Lil veli 
Küspe hiz yoğunlaşmayı desteklemektedir. Kapalı kapta sa- 
bit sıcaklıkta gerçekleşen bir olayda iki eğilimin : 
” li > İ etkileri birbirine eşit hale gelir. (Buharlaşan ve yo- | 
İ ğunlaşan su molekülü sayıları eşit olur). Sonuç Sabit sıcaklıkta, 
olarak dinamik denge kurulur. Maksimum düzensizliğe eğilim ile minimum enerjiye 2SO3(ay 2SOz ay Ozrap m 
va i ğilimi önlü olduğu olaylar çoğunlukla denge : 
pimi i eğilimin ZON ç reaksiyonu dengededir. 
0 z ii i olaylarıdır. 
İdenge Zaman 'NeT KERR RR İ 
ea) | — Buna göre; 
: A g uz * ISI 
Doğadaki sistemlerin yüksek enerjili halden dü- b GU ZA udap 2944 suda) EN önünedi 
şük enerjili hale geçişleri ve düzenli halden dü- | Maksimum düzensizliğe eğilim: Z 1. Maksimum düzensizliğe eğilim ürünler Ir. 
1, Çiğ pr b, i zensiz hale geçişleri kendiliğinden olmaktadır. Minumum enerjiye eğilim: Tee IL.. İleri ve geri yöndeki reaksiyonların hızları birbirine 
| & Yüksek sıcaklıktaki bir sistem düşük sıcaklıktaki İl. ANHgayi 7Ozçg > #NOzyggt 6H ke tsı eşittir. 
li. SaHszOaüy E “GH42Ostsudaj ne, çok tanecik içeren sistem az tanecik içeren Maksimum düzensizliğe eğilim: < Ili. Kimyasal dengedir. 
II. POCI,, | #2HCİ, PCI, HO sisteme göre genelde daha düzensizdir. Minumum enerjiye eğilim: —> 
A9) (9 5d)  2-(9 e yargılarından hangileri doğrudur? 
IN. CO, * HO, a H,GO 1 i 
ap e - 2 <ölelnej (AH: Tepkime ısısı) 
Yukarıdaki olaylardan hangileri kimyasal dengedir? Maksimum düzensizliğe eğilim: < ğa 
Minumum enerjiye eğilim: > C) Yalnız 1ll 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll J A) Yalnız | B) Yalnız 1! ) 


Lİ Lil 
D)i veli E) Il vellil D) Ivelil E) Lil ve 


esi 


LARI VE KİMYASAL DE HEE 
Kimyasa Asaksiyonlarda Denga 


İva DYE MEK 
REAKSİYON HİZLARI VE KİMYASAL DENGİ 
ALAK Ni 


İM eyi 


sasal heaksiyonlarda Deng 


Tepkime gaz fazında gerçekleşen kimyasal dengedir. 
Ürünlerin toplam mol sayısı girenlerinkinden fazla ol- 
duğundan maksimum düzensizliğe eğilim ürünler yö- 
nünedir. Reaksiyon dengede olduğundan ileri ve geri 
yöndeki hızlar birbirine eşittir. 


Cevap E 


Denge Bağıntısı ve Denge Sabiti (K) 
Kapalı kapta sabit sıcaklıkta 


XA, * yB > ZCgyt İD 


9) (g (9) 
tepkimesinde başlangıçta A ve B gazlarının derişimi 


büyüktür. A ve B gazları çarpışarak C ve D gazlarını 
oluşturur. C ve D gazları da çarpışarak A ve B gazla- 
rını oluşturur. Zamanla A ve B gazlarının derişimi aza- 
larak C ve D gazlarının derişimi artarak tepkime den- 
geye ulaşır. Dengeye ulaşılırken ileri yöndeki tepkime 
hızı azalır geri yöndeki tepkime hızı artar. 

Kapalı kapta sabit sıcaklıkta dengeye ulaşan 


Ti; 


A 2C, *1D 


a  Ş gt Dy 
g 


ig * YE 


tepkimesinde ileri yöndeki hız (rp) ile geri yöndeki hız 
(rg) birbirine eşittir. Tepkime dengeye ulaştığında 
madde derişimleri sabittir. 


İleri ve geri yöndeki hız denklemleri yazıldığında 
| KANBIY ve r —k (OD 
olur. 
pi (denge durumu) 


kLAPIBIY > kICiDİİ 


: k; 
kl ifadesi elde edilir. 
k 
g 
Sabit sıcaklıkta, k, ve kg değerleri sabit olduğunda 
EK oranı sabittir. 


g 


k 
Bu DR oranına denge sabiti denir. (K) ile gösterilir. 
g 


> Eğer denge sabiti reaktifler ve ürünlerin derişimi 
cinsinden yazılıyorsa K 
terilir. 


denge" 


Yukarıda verilen denklemin denge sabiti 


K - Jcripi 
ADE. 
LAPIBIY 


şeklinde yazılır. 
zl NOT ikm) 


Hız sabitleri Kileri Ve Kgeri sıcaklığa bağlı olduğun- 
dan denge sabiti (K,) de sıcaklığa bağlıdır. 


ZE 
i 
Ni 
Ki 
> Dengeyi homojen faz reaksiyonlarında denge ve 
heterojen faz reaksiyonlarında denge olarak ince- 
leyebiliriz. 
Homojen Faz Reaksiyonlarinde Denge 
Kimyasal reaksiyonda reaktif ve ürünlerin aynı fazda 
olduğu dengelere homojen dengeler denir. 
> Aşağıda homojen dengeler ve derişime bağlı den- 
ge sabitleri (K..) verilmiştir. 
OCI 
CO * Clay A COCİZ ay Kime 
(coli) 
INHLIZ 
Noa * 3Hİzi) 2 2NH Kk—— 
2 2(9) © 3 
(9) (g (9) c IN, (HI 
2C0,,, *O 2CO İN 
* e x ——— 
2 e zi 
(9) (9) 2(9) Gc Icorfo,) 
> Yukarıdaki denklemlerde verilen gazların kısmi 


İĞ e 


K, sembolü ile gös- 


meye enigma yaman 


MAN AMENNA ANN AŞANMŞ LANAN 


| 


basınçları ile molekül sayıları orantılıdır. Bundan 
dolayı sabit sicaklıkta gerçekleşen reaksiyonların 
denge sabitleri kısmi basınçlar cinsinden de yazı- 


labilir. 
Kısmi basınçlar cinsinden denge sabiti Kp ile gös- 
terilir. 


Aşağıda homojen dengeler ve kısmı basınçlara bağlı 
denge sabitleri (Ko) örnekleri verilmiştir. 


7 Pcocı, 


CO, * Sag 2 COCİY p 


a PcoPa, 


Pau)? 


No) * 3g)  2NH A 
2(9) 2(9) 39) p PyylPp) 


2CO/,, * 0, 200, K > 


(9) 


K, değeri K, değeri gibi sıcaklığa bağlıdır. 


K, ve K, Arasındaki İlişki 
Sabit hacimli kapalı bir kapta sabit sıcaklıkta gerçek- 
leşen ve dengede olan 


KAray * Yy Zey FD 


(9) 


tepkimesi için A, B, C ve D ideal gazlarının kısmi ba- 
sınçları P,, Pg. Pç ve Pp şeklinde olsun. 


İdeal gaz denklemi olan PV — nRT den 


A gazı için 

TAT 
P, 1 
m 


, 109 


(Al denklemde yerine yazılarak 

P, > JAJRT eşitliği yazılır. 

Diğer gazlar için 

Pp - (BIRT 

Pç > İCİRT 

Pp > İDİRT eşitlikleri yazılır. 

Bulunan bu değerler kısmi basınçlar cinsinden denge 
sabiti (Kg) bağıntısında yazılırsa 


PgPy' 
P PP 


»  (ICIRDADIRDİ 


Po ÇARDAIBIRD 


(CIZIDİİ (AN2* 
P TAKIBY (RM 


mz ti-&*yl 
Kp, > KANZ 
âns(2*-0-(X ty) yazılırsa 


z Ne 
yada a KAT) : olur. 


ÇI vavıntarı 


R; Gaz sabiti (0,0821 L.atm.mol İ.K 1) 
T; Mutlak sıcaklık 


An; Gaz fazındaki ürünlerin katsayıları toplamın- 
dan reaktiflerin katsayıları toplamı farkıdır. 


Örneğin, 
“e i e İ 
Noa * 3Hygj 2 2NHag reaksiyonu için K.., Kp n 
aşağıdaki gibi yazılır. 
2 
INI? Pay) 


* ONA? P PMP 


An-2-(143)--2 


K KIRAY <e dir. 
p mi Cc (RH? j 


REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 
: sma ami rn z 


L E 
Kimyasal Reaksiyonlarda Deng 


K, nin değeri sıcaklığa bağlıdır. Denge derişimleri 
sabit olduğundan bunlarla hesaplanan denge sa- 
biti değeri de sabittir. Bu denge bağıntısına kütle- 
lerin etki yasası da denir. 


Örneğin, 


2NO ay $ Zay Naa t 20, 


Z DEER 2 — 
Mg(OH) 2k) M9(suda) ” 2OH suda) 


Dengesinde katı ve sıvı fazları vardır. 
VFK O 

Dengesinde sıvı ve gaz fazları vardır. 
4 GaCOg yy k2HCİ a A CC, d ay CO 


29 
Dengesinde katı, sıvı ve gaz fazlar vardır. 


HH 

> Kapalı bir kapta sabit sıcaklıkta gerçekleşen hete- 
rojen dengelerde reaksiyon süresince derişimleri 
sabit kalan saf katı ve saf sıvı maddeler denge ba- 
ğıntısına yazılmaz (ihmal edilir.) 


Sabit hacimli kapalı bir kapta, 


GN2ray * ZOzfgy  2GOzgy t Naygyt 11 


tepkimesi dengededir. 
Buna göre; 


ILK > ile K, arasında Kp 5 K,(AT) bağıntısı vardır. 
Il. Homojen dengedir. 


Kp - KARAN de, An -0 olduğunda Kp > Kç olur. 
I. tepkimede, An — (1 * 1)—-(1) 1 olur. 
Il. tepkimede, An—(1 4-0)-(1 40) 0 olur. 
lil. tepkimede, An — (0 * 1) -(0) -1 olur 
Cevap B 


Denge Bağıntısına Sıcaklığın Etkisi 


Sıcaklık değiştikçe reaktif ya da ürünlerin fiziksel hali 


INLIIH,OJ? (PMP, 2 eN lll. İleri yöndeki hız geri yöndeki hızdan büyüktür. 
e 2 2 2 ' — e e. ineği, değişebilir. Bu durum denge bağıntısının yeni sıcak- 
Ha 4“) Ng HC, yargılarından hangileri doğrudur? lıkta yeniden düzenlenmesini gerektirir. 
An-(142)—-(042)--1 Kç SINAŞIIHCIJ , Ky > Pay Pig) Örneğin; 
K — A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız Il - il 
p > KANİ > Kk, —- dir An—(141)-(0)-2 ) > 1000*Cdekiy # Sy Hi (Homojen denge) 
RT K, < KARD? dir D) Il ve lil E) 1, il ve hil 
kn , İHesİ 
eğik <- TASI 
NG Örneğin, 
a NO * iz ş — KARNA z » 200“ e İ 
< H 4S, aHS Kp — KAN) de z > 200'*C de Harg * Sy a HSap (Heterojen denge) 
2 7 2(g Kk 2 
m INOJJcI, > (Pxg) Po, e ii An -(2 4 1)-(142)-0 olur K,—K. dir. z le 
* (oo? PP ep Ş IHoS3 Ha$ | ve a Pe 
NOCI ğ > HI Kk ip Reaksiyondaki tüm maddeler gaz fazında olduğun- z c İH) 
An—(241)-()-1 E) > dan reaksiyon homojendir. 


Kp > KRT > K, - K.RT olur. 


Örneğin, 


2CHCİg ay 4 BH 2CH, a $ 301 


An-(1)-(140)-0 

— 0 
Kg < KANİ > KK, dir 
Örneğin, 


3Fey * 4H>O > FezOzuy *$ Aog 


Dengede ileri ve geri yöndeki hızlar birbirine eşittir. 


Cevap B 


EE 
ASÂRİIMİ AE 
ALARMI AY (zi; 


- Pasta Pz Yatay * Oz 


> —00“CdeH, *-S 


2g — HaS (Heterojen denge) 


Bir tepkimede K, ne kadar büyükse girenlerin 


2(9) 2 
2 3 2 3 HI P,, )* m ürünlere dönüşümü o oranda yüksektir. 
» IeHyftoLi KL Popo) K- ” z lie ( vi il. Feyg * Hz Ora 3 FO * Haa, 
c rı 13 NR a 
SHGM RAP 201 ao) . CaCO,yg > CaO * CO, 


ân—(243)-(243)-0 


Kp > KARN» > K)—K, olur. 


: 


risterojen Faz Reaksiyonlarında Denge 


Reaktif ve ürünlerin farklı fazlarda bulunduğu denge 


Aân—(044)-(044)-0 

— 0 
Kp > KRN? > K, <K, olur. 
Örneğin, 


İk 2 
Sy $ ZAN yay CU (Side) * 2ADy 


it Vi al lll ea na çe BAMEMMMMAŞNALİMNMEEİMMEŞE ANAN AMNN ŞE SAM - 


Yukarıdaki denge tepkimelerinin hangilerinde de- 
rişimlere bağlı denge sabiti (K,) ile kısmi basınç- 
lara bağlı denge sabiti (Kp) arasında K,zK, ilişki- 
si vardır? 


- NET ; 
Saf katılar ve saf sıvıların miktarları (mol sayıları) 
artırılırsa hacimleride aynı oranda artacağından 
derişimleri değişmez. Bu nedenle saf katılar ve saf 
sıvılar denge bağıntısında yazılmaz. 


tepkimesine heterojen denge denir, a (Cu2*J 3 A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
cCc 2 “ 
V FeOyg * CO sFey * CO, Ag” D) i veli E)L,ilvellll 
(9 Denge sabitinin birimi ileri ve geri yönlerdeki reaksi- 


Dengesinde katı ve gaz fazları vardır. 


yonlarda girenlerin moleküleritesi ile ilgilidir. 


Kp KARDAN bağıntısı yazılamaz (Basınçlara bağlı 
denge sabiti için dengede gaz olmalıdır). 


temel asm 


GN HIZLARI VE KİMYASAL DENGE 


İişsmşacnl Bagbelunnlarıla Üanan 


Örneğin, 


280/0) (0 Ozta) m 2SOz) 


mol Ye 
ii a — (2) Mi 
So, 170.) (2) (e) mol 


L L 


dür. 


Örneğin, 


NzO4(g) — 2034) 


Örneğin, 


2(9) * Hata 


ne 
2 ol | mo 
Ez 


L 


CO * HO xa CO 


- birimsiz 


Denge Sabitinin Hesaplanması 


2 litrelik kapalı bir kaba 0,4 mol CO ve 0,2 mol CI, 
gazları konuyor. 
Gazlar, 


COgy * Ögg > COCİ,, 


denklemine göre dengeye ulaştığında kapta 0,1 mol 
Cİ, gazı bulunmaktadır. 


Buna göre, derişimlere bağlı denge sabiti (K.) 
kaçtır? 


KİMYASAL DENGE 


İNENMİ YAYINLARI 


| SO(ay $ Olay  COCİg 
Başlangıç: 0,4mol 0,2 mol — 
Değişim: o -0,1 mol —,1mol -0,1m0oil 


————————— 


Denge: 0,3mol 0,1mol 0,1 mol 
V 2 litredir. M — la den 
Denge 
derişimleri: 0,15 M 0,05 M 0,05M 
şeklinde olur. 

Icocıj 0,05 1 20 


e“ IGOJİCI,İ © 0,15.0,005 015 3 


Cevap B 


Sabit hacimli kapta gerçekleşen homojen bir denge 


tepkimesinin kısmi basınçlar cinsinden denge bağın- 
tsı, 


çe 2. 


şeklindedir. 
? PP 


Buna göre; 


I. Kp -K,. dir. 
11. Tepkienin denklemi Xg y* Yag 22 dir. 
IN. Derişime bağlı denge sabiti birimi L /mol dür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(K,: Derişimler cinsinden denge sabiti) 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C)i veli 


D) | veli 


E)Lilvelil 


| 
| 
: 
| 
İ 
| 
| 
i 
i 
i 
İ 


K. bağıntısından yola çıkıldığında tepkime denklemi 
soruda verilen homojen ifadesine göre, 


Xigy * Yo) a 220) şeklindedir. 
An>2-(1 *1) -Oise, Ko >Kç olur. 
2 2 
K, 5 A birimsiz olur. 
ce IYI  (mol/E)(mol/1) 
Cevap C 


> 
Zaman 


İdenge 


Sabit hacimli kapta gerçekleşen, 


* Yay AZ * 2g 


tepkimesinin derişim - zaman grafiği yukarıda veril- 


miştir. 
Buna göre, tepkimenin derişimlere bağlı denge 
sabiti(K..) kaçtır? 


AZ B) Z C) 1 D) 3 EŞ 


İG Ve ZU 7 
m mi 

Başlangıç : 9M 6M 
Değişim :-6M —3M *-3M 
Denge 
derişimi : 3M 3M 3M 
vE 

* wv ss 9 


(Rey) YAYINLARI 


2 litrelik sabit hacimli bir kapta, 


Xi * Mig 22 
denklemine göre gerçekleşen denge tepkimesinin 
mol sayısı - zaman grafiği yukarıda verilmiştir. Sabit 
sıcaklıkta dengeye ulaşıldığında kapta 12 mol gaz ka- 


rışımı bulunuyor. 


Buna göre, derişime bağlı denge sabiti(K..) kaçtır? 


A)2 B)4 c)8 D) 12 E) 16 
e 
Başlangıç: onmol m mol — 
Değişim: —(n-2) mol o -2(0-2) mol o-2(n-2)mol 
Denge: 2 mol 2 mol n mol 


Toplam mol sayısı — (2-2 *n) - 12ise,n-8olur. 


V — 2 litre olduğuna göre 


a ok 
M— V den, 


Tepkimedeki denge derişimleri 


Xp * Viga 


Denge derişimleri: 1 M 1M 4M 


VD 4 MİN Cl 
* MEM dm) 
Cevap E 
UİZLARI VE KİMYASAL DENGE 


ULAYRİIYARN L 
BEAKSİYGİ E 


#ipammi melralirnmimerea Tiamem 


Sabit hacimli 1 litrelik bir kapta 


Xa) *- 2Y 74 


(g (9) 


denklemine göre dengede 2 mol Xa: 4molY,. ve 


4mol Zg ) vardır. 


(o) 


Buna göre, tepkimenin derişimler cinsinden 
denge sabiti (K,) kaçtır? 


A) 32 B) 16 Cc)8 D) 0,5 E) 0,25 
Sistem dengede olduğundan 
2 
K, ZI 5 bağıntısında 
XIIYI 
Maddelerin molar derişimleri yerine konulur. 
” a 
Buna göre, K. > 5? iri 0,5tir. 
Cevap D 


ÇEEMİ Yayınıarı 


1 litrelik bir kapta bulunan 4 mol NH, gazının 26 50 si 


2NHa) AN, $ 3H 


39) 2(9) 2(9) 


denklemine göre sabit sıcaklıkta ayrışması sonucun- 
da dengeye ulaşmıştır. 


Kaptaki toplam basınç 12 atmosfer olduğuna gö- 
re, reaksiyonun aynı sıcaklıktaki kısmi basınçlar 
cinsinden denge sabiti (Ko) kaçtır? 


A)3 


B) 9 


GC) 27 D) 54 E) 81 


2NH3g — Na * 3H 


2(9) 
Başlangıç: 4 mol > — 
Değişim: o —2 *1 t3 
Denge: 2 mol 1 mol 3 mol 
REAKSİYON HIZLARI VE KİM ENBE 


Kimyasal Reaksiyanlarda Denge 


EN Haça Napgy $ BH 
Dengedeki 
mol sayısı: 2 mol i mol 3 mol 
Dengedeki 
kısmi basınç: o 4 atm 2atm 6aim 

3 

PP) 3 
K, > 2 e 8) — 27 olur. 
Pi 4) 
> Cevap c 


(0 
ğe) 


2 litrelik sabit hacimli kapalı kaba 3 mol Cay ve 4 mol 
CO, 2(9) konuyor. Tepkime bir süre sonra, 


Sy * COzfgy > 260, 


denklemine göre dengeye ulaşıyor. 


Dengede kapta SOzta den 2 mol olduğuna göre 
derişimlere bağlı denge sabiti (K,) kaçtır? 


A) 0,5 B) 1 oc) 2 D)4 E)8 
Sy * Oz e 260 

Başlangıç: 3 mol 4 mol — 

Değişim: -2mol -2mol *4 mol 

—  —— 

Denge: 1 mol 2 mol 4 mol 

Denge 

derişimleri: | — 1M 2M (M- 7) 


(V—2 litredir. C katı olduğundan denge bağıntısında 
yazılmaz.) 


leo e a. 
ee ey 


Cevap D 


İ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
İ 
| 
| 
| 


2 litrelik kapta bulunan 2 mol Ag ve 2 mol Ba mad- 
deleri sabit sıcaklıkta, 


denklemine göre dengeye ulaşıyor. 


Tepkimenin derişimlere bağlı denge sabiti (K.) si 
2 olduğuna göre Cia nin dengedeki derişimi kaç 


molardır? 

: e me 3 
AŞ BB; AŞ b ) 

Düyek Bige ei 

Başlangıç 2 mol 2 mol 
Değişim Oo :—2xmol —x mol *x mol 
Denge : (2-2x) mol (2-—x)mol x mol 
Denge 
Derişimleri : o — (2-x)/2M x/2M 

— 16 2 Xx/2) > Xx mol dür. 

“lı * “© çe-y/3 3 
C nin denge derişimi 
x.4/3. 

z 2 molar dır. 

Gi 2 2 3 
Cevap C 


Kimyasal Reaksiyon ile Denge Sabiti (K) Arasın- 
daki İlişki 

Denge tepkimesindeki maddelerin katsayıları denge 
sabiti bağıntısında maddelerin derişimine üs olarak 
yazılmaktadır. 


Buna göre bir tepkime denkleminin katsayıları değiş- 
tirilirse K, nin de değeri değişir. 


(ESEMİ YAYINLARI 


1) Denklem n kaisayısı ile çarpılırsa, K. 


kuvveti alınır. 
Örneğin, 


200, , *O 


ta) * Sag 20 


2(9) 


—. I 4 
2nCO gta 2 2nCO>g K 


Ke > (K)" olur. 


(co,? 


©“ Tcofto, 


(co, 
Gc (co"ro," 


2) Denklem ters çevrilirse, K, nin çarpmaya göre 


tersi alınır. 
Örneğin, 

2COy ) * Ozgy # 2COzgy K,- 

ROD tayt 200) $ Oz Ka 

1 
KI - — olur 
Gc K, 

3) Denklemler toplandığında, K, 
Örneğin, 

Gia Mela ye 

CO * 1/2Oxp) 2 SOzig 


Denklemler toplandığında, 


Ki — 


(co,1” 
(colto,l 


corro,| 
(co, 


ler çarpılır. 


JcOl 
(O SE 


(COJl 


2. (col (O,l 12 


Cay * Oz) A SOÖzgy denklemi elde edilir. 
K lar çarpılır, 

a ICO,J ği 
K. —K, Ko olur. > Toy” 


4) Denkiemler n katsayısı ile bölünürse, K, nin n. 


<uvvetten kökü alınır. 


Örneğin, 
” (co, 
20'a) * Ozjay  ZCOza) e“ Tcofloj 
(CO, 
2nCOy yFi/nO, (gr 2NCOzg) Ke — ICOlhJO,J'in 


2 1 
Kç > (K)' olur. 


Noa yT Ong A v— 2NO K — 4 


Buna göre; 


NO MN * 12Oz) 


g 


denkleminin denge sabiti (K ç) Kaçtır? 


Denklem ters çevrilip 1/2 katsayısı ile çarpılmıştır. 
Buna göre, 


Kis —İ. dir Ki -05 
e ai” Beg, v7 
Cevap A 
Hat it 12Ozp0) —— HO K 
2009) * Özay < 2COypgy K 


Tepkimeleri verildiğine göre, aynı sıcaklıkta; 


Hara * SOzçoy  SOpgy HO, 


tepkimesinin denge sabiti (K,) değeri aşağıdaki- 
lerden hangisine eşittir? 


A) K.K, B) Kı .JKa Cc) KE.K, 
K 
D) Kk i ii 
vVKa 


İlk denklem değişmezken, ikinci denklem ters çevrilir 
ve 2 ye bölünürse denklemler toplandığında istenen 
denklem elde edilir. Buradan K, değeri bulunabilir. 


İMENİ YAYINLARI 


H EK 
2g) * 1/2Oxg) —- HO 


SOzyay 2 CO * 1/20 


2(9) YKz 


Hafgy * COzfgy < COpgy #H Oy Ka Kp 


Ye 


Cevap E 


(9) 


280, 0, 2250 


2(9) 2(9) * 3(9) 


Denklemine göre, sabit sıcaklıkta 2 litrelik bir kapta 


0,4 mel SOz ay, 0,2 mol Ozig ve 0,4 mol SO: den- 
gededir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 


2803 203 Oz 


2(9)* “2fa) 


tepkimesinin derişimler cinsinden denge sabiti 
(K,) kaçtır? 


A) 0,1 


B) 0,2 C) 0,5 D) 1 E) 10 
2S A 
“ziy * Oz > 2SOzgp 
Denge: 0,4 mol 0,2mol 0,4 mol 
V> 2 litredir. M — Ti den 
Denge 
derişimleri: 0,2 M 0,1 M 0,2M 
(sO,? 0,2)? 
— ——5— -— —-— — ise,K - 10dur 
©“ TsoyllOl © pony e Odur. | 
Denklem ters çevrildiğinden 
kii olur. K! - | -o1dir 
K ağ, ein 


Gc 


A ay İK EA e e nt yat e AŞİ A İMARET 


Dengeye ulaşmış bir tepkimede ileri ve geri yön- 
deki tepkime hızları birbirine eşittir. Bundan dola- 
yı birim zamanda üretilen ve tüketilen madde mik- 
tarları eşit olduğundan denge reaksiyonundaki 
maddelerin derişimleri sabit kalır. 


v 


> Derişim, sıcaklık, basınç değişimi gibi dış etkiler 
ile denge bozulursa, tepkime tekrar dengeye ula- 
şıncaya kadar ileri ve geri yönde ilerler. 


> 1884 yılında Fransız kimyacı Henıy Le Chatelier 
kendi adıyla anılan bir ilke ile bozulan dengedeki 
değişimleri açıklamıştır. 


Le Chatelier İlkesi 

Dengede bulunan bir sisteme dışarıdan bir etki yapıl- 
dığında sistem bu etkiyi azaltacak yönde tepki verir. 
Le Chatelier ilkesi buzun erimesi, buharın yoğuşması 
gibi fiziksel dengelere de uygulanabilir. 

Örneğin O *C de ki 


Isı $ HO, > HO 


W 2-6) 

dengesi için sistemin sıcaklığı artırıldığında denge 
bozulmuş olur. Sistem yeniden dengeye ulaşmak için 
sıcaklıktaki bu artışı azaltmak ister ve sağa doğru iler- 


ler. Bunun sonucunda buz erir. 
Denyeve siki eden fakiörler 
a) Derişim 

b) Sıcaklık 

c) Basınç ve hacim 

d) Katalizör 

a) Der 


Denge halindeki reaksiyonlarda reaktifler ve ürün- 
lerin derişimleri sabittir. 


şim Değişmelerinin Dengeye Etkisi 


Sabit hacimli kapalı bir kapta, sabit sıcaklıkta 
Nafgy * Baia < 2NHİgtap 
tepkimesi dengede iken; 

1) Kaba sabit sıcaklıkta bir miktar N, gazı ilave 
edildiğinde: 


N, gazi derişimi artar. Denge artan derişimi azalta- 
cak yönde hareket ederek tekrar dengeye ulaşır. 


İHEAMİ YAYINLARI 


Olayın derişim - zaman grafiği aşağıda verilmiştir. 


A Derişim ill 


Nagg İlave edildiği zaman 


-2x : Derişimdeki artma 
—x ve -3x : Derişimdeki azalma 


Denge tepkimesi için 


Nata $ Bag 3 ANİ 
I. Denge: mmolar n molar tmolar 
İlave (O: samolar - - 
Değişim : -x molar o-3xmolar *-2xmolar 


II. Denge: (m*-a-xM (0-39 M (4*2)M 
olur. 


N, , ilavesiyle tepkimedeki ileri ve geri hız değişimi ise, 


2(9) 


denge 


denge 


şeklinde olur. Her iki yönde de tepkimenin hızlandığı- 

na dikkat ediniz. 

> Neg ilavesiyle meydana gelen değişim matema- 
tiksel yollar ile de ifade edilebilir. 


Tepkimenin herhangi bir anında 


INHgIZ 


iŞ kesri O ile ifade edilirse 
IHİIN,İ 


K, < O, ise sistem dengededir. 
K, > O ise sistem dengede değildir. Sistem ürün- 
ler yönüne kayarak dengeye ulaşır. 


K, < O ise sistem dengede değildir. Sistem giren- 
ler yönüne kayarak dengeye ulaşır. 


! 


Yukarıdaki örnekte N>fgj ilavesi denge kesrinin zaman grafiği aşağıda verilmiştir. 
azalmasına sebep olur. Yani K,> O, olur. 
Bu durumda sistemin tekrar dengeye ulaşabilme- l ii 


si için O, değerinin artması gerekir. 


Bunun için de denge kesrinde payın değeri artar- 
ken paydanın değeri azalır. 


> Sonuç olarak K, değişmemiştir. 


Oi pa > 
1. değişim 2. o Zaman(s) 
denge denge 


*2x : Derişimdeki artma 
—Xx, ve -3x : Derişimdeki azalma 


—> 


Ortamdan bir miktar H, gazı çekildiğinde: 
Olayın derişim-zaman grafiği aşağıda verilmiştir. 
HCI (9) ilavesi ile ileri ve geri hız - zaman grafiği ise 


e işe > 
1 2. Zaman 
denge denge 


-2x : Derişimdeki azalma 
#x, ve *8&x : Derişimdeki artma 


şeklinde olur. Tepkime her iki yönde yavaşlar. 
H, gazı çekilmesiyle ileri ve geri hız değişimi ise; Örneğin, 


AHız 


| CaCOzy m CaO, * CO 


2(9) 

Heterojen denge tepkimesi için derişimdeki değiş- 
meye örnek olarak CO, gazı ilavesini incelediğimiz- 
de; 


Mİ YAYINLARI 


1 “> Zaman 


i 4 Derişim (mol/L) 
denge denge : ! 


4 Mol sayısı 
şeklinde olur. 


Tepkime her iki yönde yavaşlar. 


Kaba sabit sıcaklıkta bir miktar HCI gazı ilave 
edildiğinde 

NH3rgy * HCl — NHLCİ 4 tepkimesi gerçekle- 
şir. 

Buna göre; 


— Denge ürünler yönüne hareket eder 1 : nan 
denge denge 


- N gazı derişimi azalır. 


- Hg nin derişimi azalır. grafikleri elde edilir. 


- K, değişmez. Denge sabitinin değişmemesi için CO, ilavesi denge 


HCİçg, ilavesi ile Naşa: Haygj ve NH, g) ün derişim- tarafından tamamen tüketilir, 


—— —— . . 


2 litrelik kapta sabit sıcaklıkta 0,4 er mol Ha ve Br, 
gazları ile 0,6 mol HBr gazı arasında 

ZE ay Haag # Biz 
dengesi kurulmuştur. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta 1,4 mol HBr gazı ilave- 
si yapılıp yeniden denge kurulduğunda kapta kaç 
mol Br, gazı vardır? 


A) 1.2 B) 0,8 C) 0,6 D) 0,4 E) 0,2 


cozum) 15 
AB — Hayy * Bag 
1. dengenin 


mol sayıları : 0,6 mol o(0,4mol 0,4 mol 


1.dengenin 
derişimleri : 0,3 M 0,2M 


(Heli o>02 


EL 
02M (M- 7) 


Bal 
© (kB? O (03)? 9 


ÇELEN YAYINLARI 


2HBry o Hag t Big 


Başlangıç: 0,6 mol 0,4 mol 0,4 mol 
İlave. : #1,4mol > > 
Değişim : — 2x mol * xmol * xmol 


2. Denge: (2-2x) mol (0,44-x) mol (0,44-xx) mol 
2. Dengenin 


derişimleri Cm 2 2 AM 


Denge sabiti değeri değişmediğinden 


0,4-XYXV0,44$x 
4 2 2 2 (0,41x) 
b —>» — ZZ eman 


9 | 3 (2-2x) 
2 


> xXx-0,4moldür 


Br, nin yeni mol sayısı 0,4 -- 0,4 — 0,8 mol dür. 
Cevap B 


Xa Ya “Zay 


Tepkimesi sabit hacimli bir kapta dengededir. Sabit 
sıcaklıkta bir miktar Y gazı ilave ediliyor. Bir süre son- 
ra yeniden denge kuruluyor. 


Buna göre, maddelerin derişimindeki değişim 
aşağıdaki grafiklerden hangisinde doğru olarak 


verilmiştir? 


A) A Derişim (moj/L) B) A Derişim (moj/l) 


Zaman Zaman 


G) A Derişim (mol/4) D) A Derişim (mol/W) 


Zaman 


E) A Derişim (moy/L) 


Dengede bulunan tepkimeye Y gazı ilave edilirse Y 
gazının derişimi artar. Denge Y gazının derişimini 
azaltmak için ürünler yönüne kayar. Y gazının derişimi 
önce artar sonra bir miktar azalır. Ancak son dengede- 
ki Y nin derişimi ilk denge derişiminden fazladır. X ga- 
zının derişimi azalır, Z gazı oluşacağından Z nin derişi- 
mi artar. 


Cevap D 


Sabit hacimli kapta belirli sıcaklıkta 
St $ Hzr GO Haya 
tepkimesi dengededir. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta; 


i. Bir miktar Cay ilavesi ile denge sağa kayar. 
li, Hog ilavesiyle denge bozulmaz. 
il. Bir miktar HO çekilmesi ile denge sola kayar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 


D) | veli 


E) Lil veli 


Katı ilavesi dengeyi etkilemez. 
- H, gazı ilavesi dengeyi sola kaydırır. 
Bir miktar HO) çekilirse denge sola kayar. 


Cevap C 


b) Sıcaklık Değişimlerinin Dengeye Etkisi 
Sıcaklık değişimi; dengeye tepkimenin endoter- 
mik ya da ekzotermik olmasına göre farklı şekiller- 
de etki eder. 

> Ekzotermik tepkimelerde 


Dengedeki tepkimenin sıcaklığı artırıldığında den- 
ge sıcaklığı azaltacak yönde tepki verir. Yeniden 
dengeye ulaşır. 

2NOx4g 2 N2O4pg) * isi 
Yukarıdaki denklemde sıcaklık artışı geri yöndeki 
tepkimeyi ileri tepkimeye göre daha çok hızlandı- 
rır. Reaksiyon tekrar dengeye ulaşdığında N,O 


4(9) 
derişimi azalır, NO>34g derişimi artar. 


ENİ YAYINLARI 


4 Derişim (moi/L) 


| 


RA yo 
1.denge! il denge © 


Za 
*2x : Derişimdeki artma Han) 


—x: Derişimdeki azalma 


Denge tepkimesinin hız - zaman grafiği ise 


AHız 


Kk - IN ,O,Nazalır 
Li INOl # artar 


> 
Zaman(s) 


Il. denge 


sıcaklık artırıldığı an 


şeklinde olur. 


2NO, > N,O * Isı 


(e) 49) 


/ Dengesinde sıcaklık azaltıldığında ise denge 
ürünler yönüne kayar. 


N,O, derişimi artar, NO, derişimi azalır. 


ik, . INgO,Jİ artar 
İNO,J Jazalır 


Kç - Artar. 


& Sıcaklık azaltıldığında ileri ve geri yöndeki hızlar 
azalır. 


Geri yöndeki tepkimenin hızı ileriye göre daha çok 
azalır. 


Denge tepkimesinin grafikleri ise 


A Derişim (mol/L) AHız 


I. denge! 


ii. denge 
NO2gy 


. denge! Ii. denge 


N2O4fg) 


7k ge... 


> > 
Zaman(s) Zaman(s) 


şeklindedir. 


> Endotermik tepkimelerde 


“Oz * Hag CO, * H,O AH >0 


(9) 
Denge tepkimesinin derişimlere bağlı denge sabi- 


ti 


(9) 


(CONH,OJ 
—- ————— dir 
e“ TCOJiH © 


/ Sıcaklık artırıldığında 


— —— 


SOzig * Hag * Tisı 2 SO a * HzOg 


Denge ürünlere kayar. CO ve H,O gazları derişi- 
mi artar, CO, ve H, gazlarının derişimi azalır. 


K, değeri artar. 


İleri ve geri yöndeki hızlar artar. İleri yöndeki hız 
daha çok artar. 


& Sıcaklık azaltıldığında 


SOzfgy * Hatgy $ 1S, CO $ HO 


—— 


ÇELEN YAYINLARI 


Denge reaktiflere kayar. CO, ve H, gazlarının de- 
rişimleri artar. 


K, değeri azalır. 


İleri ve geri yöndeki hızlar azalır. İleri yöndeki hız 
daha çok azalır. 


27 “GC de 1 litrelik kapta 0,4 molN,,0,imolO, ve 
0,4 mol NO gazları 

2NO aye Naa Ozi, AH 0 
denklemine göre dengededir. 


Sıcaklık 227 *C ye çıkarıldığında kapta 0,05 mol O, 
gazı olduğuna göre 227 “C deki derişimlere bağlı 
denge sabiti (K.) kaçtır? 

(AH: Tepkime ısısı) 


A) 0,07 


B) 0,035 


C) 0,030 D)0,02 E)0,01 


2NO a Noa * Özg t 1S 
Denge 
mol sayısı : 0,4 mol 0,4 mol 0,1 mol 
Değişim: *O,imol —-0,05mol -0,05 mol 
Il. denge 
mol sayıları: 0,5 mol Oo 0,35 mol 0,05 mol 
Il. denge 
derişimleri : 0,5 M Oo 035M 005M(M- 7) 

INLIIO,J 
a li 2 - 083,008 — 0,07 
*  (Noj (0,5) 
Cevap A 


TG gi 


2 litrelik kapta, oda şartlarında 4 mol Xa 4 mol Yy 
ve 2 mol Za) maddeleri 
Xa) * Yay < Za) 


denklemine göre dengededir. 


Sıcaklık 54 *C ye getirildiğinde denge sabiti kücül- 
düğüne göre; 


I. Tepkime ekzotermiktir. 
Il. 54 *C deki Z gazının mol sayısı 2 den küçüktür. 
li. 54 “GC deki denge sisteminde Y katısının mol sa- 
yısı oda koşullarındakinden fazladır. 
niceliklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız || C) Yalnız İli 


D) i veli E) Lil velii 


REAKSİYON Rİ 


Kimyasa 


ZLARIVERK 


Xp * Yay Za 


Tepkimesinin denge bağıntısı 


K,— il dir. Denge sabitinin küçülmesi 
LK — SİZİ demektir. 
IX 


Yani sıcaklığın artırılması ile denge reaktiflere kayar. O 
zaman denge ekzotermiktir. 


Tepkime reaktiflere kayacağından Za nin yeni den- 
gedeki mol sayısı 2 den küçük olur. Y katısının mol sa- 
yısı artar ama derişimi değişmez. 


Cevap E 


c) Sistemde Basınç-Macim Değişiminin Dengeye 


Etkisi 
Sabit sıcaklıkta 


Nafgy * 3gp ANH, 


tepkimesi dengededir. 

Denge tepkimesinde sistemin toplam basınç veya 
gazlardan herhangi birinin kısmi basıncı değiştiril- 
miş olabilir. Ya da sisteme inert bir gaz ilave edile- 
rek basınç değiştirilmiş olabilir. 


1 


e 


Toplam basınç değiştirildiğinde dengenin etkilen- 
mesi: 

Naa $ Hp > 2NHg 
Tepkimesinde toplam basınç iki katına çıkarıldı- 


ğında gazların kısmi basınçları da iki katına çıkar. 
Tepkimedeki gazların kısmi basınçları 
PN, —xatm, P,, —yatm, Pah, —zatm 
kısmı basınçlara bağlı denge sabiti (Ko) bağıntısı 
2 
İK 
PPİ ay 


şeklindedir. 
Toplam basınç iki katına çıktığında kısmi basınçlar 


PN, — Dxatm, Pi, < 2y atm, PN, — 2zatm olur. 


ENİ YAYINLARI 


a 02)? — 22 


P (eley$ öy 


şeklinde olur. 


Kp ile Ko karşılaştırıldığında toplam basınç artırı|- 
dığından dolayı K, > Kp” olmuştur. 


Sistemin yeniden dengeye ulaşması için ürünler 
yönüne kayması gerekir. 


2) Herhangi bir gazın kısmı basıncı değiştirildiğinde 
dengenin etkilenmesi: 


cg “ 2NHayap 


Sabit sıcaklıktaki denge tepkimesine H, gazı ilave 
edildiğinde H, gazının derişimi ve kısmi basıncı 
artar. 


> Noa * 3H, 


İNHgJ? 


Eği 


NT TK 


Bağıntılarındaki H, nin derişimi ve kısmi basıncı 
artar. Denge ifadelerinde paydaların değerleri aza- 
lacağından Kp ve K, değeri de azalır. Yeniden 
dengenin kurulabilmesi (K, ve K, nin değişmeme- 
si için) için denge ürünler yönüne kayar. 


> Sabit sıcaklıkta kaptan bir miktar NH, gazı çekil- 


seydi NH, gazının derişimi ve kısmi basıncı azalır- “ 


dı. Denge ifadelerinde pay azalır buna bağlı ola- 
rakta K, ve Ko değerleri de azalırdı. 

Sistem dengeye ulaşabilmesi için aynı K, ve Kp 
değerlerine ulaşmalıdır. Bunun için denge ürünler 
yönüne ilerler. 


© 
e 


İnert bir gaz ilavesi yapıldığında gazların kısmi ba- 
sınçları değişmiyorsa yapılan ilavenin dengeye bir 
etkisi yoktur. 


4 


e 


An değeri O olan tepkimelerde toplam basıncın 
değişmesi gazların kısmi basınçlarının değişmesi- 
ne yol açsa bile Kp ve K, değerini değiştirmez. 


Örneğin sabit sıcaklıktaki 


Hatay * lag A 2Hİ 


(| 


” NN A YA 
MN ei RAMA BA eğer mt eee me en Amme AİT, 


denge tepkimesinde hacmin azaltılarak toplam ba- 
sınç iki katına çıkarılırsa gazlarının kısmi basınçları da 
iki katına çıkar. 


Pu, — xatm P, -yatm P,, -zaim olduğunda 


2 
KEİ 2 ou 
P 2x.2y 
Ko > K olur. 


> Sonuçolarak An — 0 olan tepkimelerde hacim de- 
ğişimleri dengeye etki etmeyecektir. 


5) Heterojen dengeler için basınç etkisi eşitliğin her 
iki tarafında yer alan gazların mol sayıları dikkate 
alınarak yorumlanır. 

Örneğin 


Fey * H,O — FeOyy * Ha 


(9 (9) 
tepkimesinde reaktifler ve ürünlerde 1 er mol gaz ol- 
duğu için An < 0 olur. Sonuç olarak hacim değişimi 


dengeye etki etmez. 


6) Basıncın sıvı ve katıların derişimleri üzerine etkisi 
yoktur. Ama bazı fiziksel değişimlerde basınç de- 
ğişimi etkili olabilir. 

Örneğin 

H2Og 2 HO 
dengesinde HO nın hacmi HO nin hacminden 
daha büyüktür. Dış basınç arttırıldığında denge hac- 
minin az olduğu tarafı tercih eder. Yani basınç artınca 
erime gerçekleşir. 


İdayİi YAYINLARI 


2 litrelik kapalı kapta sabit sıcaklıkta 0,6 mol COCI, 
gazı ve 0,8 mol Ci, ve 0,8 mol CO gazları 

COCİY ay Ez SÖ tl, 
denklemine göre dengededir. 


(9) 


Buna göre, dengede 1,2 mol COCI, gazı olması 
için kabın hacmi kaç litre olmalıdır? 


1 1 > o 2 
vir “ri 9 55 Miz BD 
I. denge 

n 
derişimleri 0,3 M 0,4M 04AM (M-—) 
o İSONCU o4o4 8 
ç (COCI, 0,3 15 
COCİya — CO *# Cl 
I.dengenin : 0,6 mol 0,8 mol 0,8 mol 
mol sayıları 
Tepki : | #xmol —x mol —x mol | 
Il. dengenin (0,64x) mol o (0,8-x)mol (0,8) mol 
mol sayıları 
1,2 mol Y 

Denge; hacim 
azaltıldığından 
reaktiflere kay- 
mıştır. 

1,2mol — (0,6 -x) mol > x-06dir. 

Buna göre 

e m 

Il. dengede :1,2 mol 0,2moil 0,2mol 

II. dengenin 

emir, 12 2 Oyal 
derişimleri : YA M V M V M (M v) 


K, basınç-hacim etkisi ile değişmez. 
Bu durumda ilk dengenin K, değeri ll. dengenin K. 
değerine eşittir. 


Cevap D 


AG 


De 


iu 
URAZ 


7 
Kimyasal 


Denge ürünlere b 
kayar, Denge bozulmaz. 
Denge reaktiflere 


kayar. Denge bozulmaz. 


Denge bozulmaz. Denge bozulmaz. 


Denge reaktiflere 
kayar. Denge bozulmaz, 
Denge reaktiflere 
ş kayar. Denge ürünlere kayar. 
| in Denge reaktiflere 
era 
1 Denge ürünlere kayar kayar. 


| NH, ile tepkime verir. 


Denge bozulmaz. 
Denge ürünlere kayar. vi £ 


j Denge bozulmaz. Denge bozulmaz. 


Katalizör denge tepkimelerindeki maddelerin mik- 
tarını değiştirmediği için denge sabiti (K) değiş- 
mez. Katalizör tepkimedeki maddelerin denge de- 
rişimlerine de etki etmez, 


Katalizörler dengedeki tepkimenin ileri ve geri 
yöndeki hızlarını aynı oranda artırır. Buna göre 
denge bozulmamış olur, 

Sonuçta katalizör ilavesi dengeyi bozmaz. Sade- 
ce tepkimenin dengeye daha çabuk gelmesini 
sağlar. 


AHIZ AHız 


ileri ! 
di denge 


geri! 


t Zaman 
Katalizörlü 


2 © Zaman 
Katalizörsüz 


z 
£ 
- 
£ 
Ş 
< 
> 


Katalizör K,, değerine etki etmez. Katalizör tepki- 
me mekanizmasını değiştirir. Denge derişimlerinin 
ve K, nin katalizörden etkilenmemesi, denge deri- 
şimlerinin mekanizmadari bağımsız olduğunu 
gösterir. 


Bu nedenle hız denklemi mekanizmadaki en ya- 
vaş adıma göre yazılırken, denge bağıntısı net 
tepkime denklemine göre yazılır. 


AĞ li 
Ve 


2NH3(gy* Isı — Nora) * SHztay 
Yukarıdaki tepkime kapalı bir kapta sabit sıcaklıkta 


dengededir. 

Buna göre, Hata nin derişimini artırmak için; 
İ. Sıcaklığı düşürmek 

IN Katalizör kullanmak 


İN. Sabit sıcaklıkta Hata ilave etmek 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız |ll 
D) Ii veli E)Lilvelil 
2NHzpgy Isı MS Nora) * SH 


Dengesinde sıcaklık azaltılırsa denge reaktiflere kayar 
Hara) derişimi azalır. 


/ 


Dengedeki tepkimeye katalizör kullanılması dengeyi 
etkilemez. 


Sabit sıcaklkta H, gazı ilavesi H, gazının derişimini ar- 
tırır. 


Cevap c 


2H2S:a) (o) 


Tepkimesinin sabit sıcaklıktaki derişimlere bağlı den- 


* 3Öygy ai 2H,O * 2SOyg) 


ge sabiti (K,) 25 tir. 
2 litrelik kapalı bir kapta 0,2 mol HaSıgyı 0,1 mol Ozgy 
0,1 mol HO, ve 0,2 mol SO>g bulunmaktadır. 


Buna göre; 
I. Tepkime dengededir. 


II. Tepkime reaktiflere kayar. 
Il. Dengede iken H>Sig nin derişimi 0,1 molardır, 


yargılarından hangileri yanlıstır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 
D) i veli E) Ii ve İl 
2HS() * BOZ 2H,Ogt 2SOzg, 
Mol sayıları: 0,2 mol 0,1mol OO,/imol 0,2 mol 
Derişimleri :0,1 M 0,05 M 0,05 M O1M 
M > 5) 


imi IH,O1?1SO,J? - 60005? ,, 


© (HSİOJİ o (om2dosi 


O,<K, (20 <25) 
olduğundan reaksiyon dengede değildir. 
O, nun K, ya eşit olması için OL nun artması gerekir. 
Bu yüzden denge ürünlere kayar. 
Denge ürünlere kaydığından H,S derişimi O,1M den 
daha küçüktür. 
Cevap E 


1 litrelik kapalı kapta t *C de gerçekleşen 
Xa »Y 


74 


(0) (9) 
tepkimesinin K, değeri 0,25 tir. 1 litrelik kaba 1 er mol 


X, Y ve Z gazları konuyor. 
Buna göre; 


I. Tepkime dengededir. 

Ii. Tepkime ürünler yönünde ilerleyerek dengeye 
ulaşır. 

Ni. Dengeye ulaşıldığında Z nin mol sayısı İ mol den 
küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! C) Yalnız ii 
: D) il veli E) Lil ve IN 
z 
pu 
N 
z 
bm 220) 
1 mol 1 mol 1 mol 
n 
Derişimleri : 1 M 1M IM (Mz y) 
MM 1 


a, > K, (i > 0,25) olduğuna göre, sistem denge- 
de değildir. Sistem girenler yönüne kayarak dengeye 
ulaşır. Böylece O, değeri küçülerek K, değerine eşit 
olur. Tepkime girenlere ilerlediğinden Z nin mol sayısı 
azalır. 


Cevap C 


zAYyGi Mİ JA E VİRİVASAI 
REAKSİYON HIZLARI VE KİMYASAL BD 


Kimyasal Dengeye Fiki Eden 


İdeal 


Nİ Pot atm 
piston 


Şekildeki kapta ideal piston | konumunda sabit iken 
X, Y ve XY gazları; 


Xa * Yay FS *Yagg 


denklemine göre dengededir. 


Sabit sıcaklıkta ideal piston | konumundan ll ko- 
numuna getirilip sabitlendiğinde; 


I. XY gazının derişimi 
li. Manometrenin sağ kolundaki h yüksekliği 
IN. Derişimlere bağlı denge sabiti (Kg 


— niceliklerinde meydana gelen değişim aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru verilmiştir? 


A) Artar Artar Azalır 
B) Azalır Azalır Değişmez 
C) Artar Azalır , Değişmez 
D) Azalır Artar Azalır 
E) Artar Azalır Azalır 


İdeal piston |. konumdan İl. konuma getirildiğinde 
hacim artacağından tepkimedeki tüm maddelerin 
derişimi azalır. Maddelerin derişimi azalacağından 
birim hacimdeki gaz molekül sayısı azalır. Dolayısıyla 
basınç azalmış olur. Basınç azalacağından h yüksek- 
liği de azalır. 


Denge sabiti sadece sıcaklığa bağlıdır. Sıcaklık 
değişmediğinden derişime bağlı denge sabiti (K,) 
değişmez. 


Cevap B 


ÇE YAYINLARI 


Sabit hacimli kapalı kapta, 


PCİs(gy - PC) * Ciya) 
denklemine göre dengede olan tepkimenin 500 K ve 
760 K deki derişimlere bağlı denge sabiti (Kp) değer- 
leri aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Derişimlere bağlı 
Sicaklık() | denge sabiti(K, ) 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 
(İleri yöndeki hız sabiti: kı, geri yöndeki hız sabiti: kg 


A) Tepkimenin ileri aktifleşme enerjisi geri aktifleşme 
enerjisinden büyüktür. 


k 
Sıcaklık artırılırsa —- oranı artar. 


z 


Kg 
. — Kk; 
C) Katalizör kullanıldığında a oranı azalır. 
g 
D) 760K de kaptaki molekül sayısı 500K deki 
molekül sayısından fazladır. 
E) 


Sıcaklık azaltıldığında CI, gazının derişimi azalır. 


Sıcaklık artarıldığında K, büyümüştür. Buna göre, 
tepkime endotermiktir. A, B, D ve E seçenekleri 
doğrudur. 


Katalizör kullanıldığında tepkime daha kısa sürede 
k, 
gerçekleşir. Katalizör K. değerine etki etmez. Ki 


olduğundan bu oran değişmez. ? 


Cevap C 


| 


| 
i 
i 


'LARI VE KİMYASAL DENGE 


MYASAL TEPKİMELERDE ÜRÜN VERİM 


Kütlenin korunumu kanununa göre kimyasal reaksi- 
yonlarda toplam kütle korunur. Yani kimyasal reaksi- 
yonlarda hiçbir atom yoktan var olamayacağı gibi 
hiçbir atom da reaksiyon sonunda yok olamaz. 
Örneğin teorik olarak, 
St * Safa  SOzpap 
Tepkimesinde 12 gram GC ile 32 gram O, nin tepkime- 
sinden 44 gram CO, oluşmalıdır. 
Ama yapılan çeşitli deneyler sonucunda ürün miktarı- 
nın 44 gramdan az olduğu bulunmuştur. 
> Bunun sebeplerinin başında aynı reaktiflerin fark- 
lı ürünler oluşturması gelmektedir. 
Sag ve Ozg nin tepkimesinden CO, ,,, ve CO 
oluşması gibi 


Sig *#O,, > CO, 


(9) (9) 


iü 


Say * 3 


2(a) > CO 


g ' 2(9) e) 

> Başka bir sebebi de denge reaksiyonlarıdır. Den- 
gedeki bir tepkimede ortamda hem reaksiyona 
giren madde hem de ürünler bulunmaktadır. Bu 


durum ürün verimini oldukça düşürür. 


Neg * İyİ 
Başlangıç: oxmol y mol — 
Değişim: -amol -3amol *2a mol 
Denge: ©-a) mol (y-3a)mol 2a mol 


Yüzde Verim (96 verim) 
Kimyasal tepkimelerde hesaplama yapılırken sınırla- 
yıcı madde (yani tüketilen madde) belirlenmelidir. 


> Kimyasal reaksiyonlarda oluşan ürün miktarı sınır- 
layıcı madde miktarına bağlıdır. 


w 


Bir reaksiyonun kimyasal denklemi temel alınarak 
elde edilecek maksimum ürün miktarına teorik ve- 
rim denir. 


W 


Bir reaksiyonda gerçekte meydana gelen ürün 
miktarına ise deneysel verim denir. 


Nu 


Deneyin hangi ölçülerde gerçekleştiğini belirle- 
mek için yüzde verim (96 verim) kullanılır. 


ÇE YayınLaRıI 


Deneysel verim 
Teorik verim 


x 100 


96 Verim — 


CH, gazının yanma reaksiyonu aşağıda verilmiştir. 


Hay * 202p) Ong) * 2H,O 


4(9) 2(9 2(9) (9) 


Yukarıdaki reaksiyon 3,2 gram CH , ile 9,6 gram O, 
gazları ile başlatılıyor. 


Buna göre; 


a) CO, gazının (gram cinsinden) teorik verimini he- 
saplayınız. 


b) Deneysel olarak 2,2 gram CO, oluştuğuna göre, 
reaksiyonun 96 verimini hesaplayınız. 
(H1Da, C-12 Da, 0-16 Daj 


32 
TN 0,2 mol 
28 -03m0l 


> 


Haa * 20x40) - SO> ay * 2H:O(y 
Başlangıç:0,2 mol 0,3 mol — — 
Değişim: -0,15 mol -0,3mol 0,15mol 0,3 mol 
Tepkime 
sonu: 0,05 mol 0 0,15 mol 0,3 mol 


Mo, — NcogMaco, — 0,15.44 - 6,6 gram 


KSİYON HIZLARI VE KİMYASAL DENGE |—|—(| 
örün , ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 


Tanılayıcı Dallanmış Ağaç 


im - 22 — 
b) 96 Verim - 66 x 100 a 


Bu tepkimelerde verimin 9e 100 olmamasının ne- 
deni tepkime sırasında başka bir tepkimenin da- 
ha olmasıdır. Bu tepkime 


m gram C,H, gazının 96 gram aşırı O, gazı ile tep- 


kimesinden 96 80 verimle CO, gazı elde edilmiştir. Aşağıda birbiri ile bağlantılı Doğru (D)/Yanlış (Y) tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde bir 


çalışma verilmiştir. Soldan başlayarak bunların doğru ya da yanlış olduğuna karar veriniz. Verdiğiniz karara göre 


3 Teorik verimle elde edilen CO, kütlesi H,O kaç numaralı çıkıştan çıkmanız gerektiğini işaretleyiniz. 
CH) * 5 Öz * CO, yı P 2H,0, ) Pe ” N 7 eri , 
49) * 2 “2ig) g g kütlesinden 30 gram fazla olduğuna göre, deney- H Çıkış 
sel verim olarak kaç gram CO, elde edilmiştir? Ekzotermik tepkime- : 
şeklindedir. (H—1, Da, C-12 Da, 0-16 Da) D mma D >> o lerdesicaklıkazaltı “ DP > | 
dığında denge giren- m 
ti vr 2 
Nata) * 3Hajgy > 2NH3fg) ler yönüne kayar. i 
A)88,8 B)528 C)324 D)226 E) 11,4 | >> — dengereaksiyonunda | 
el. E. | | Kç - Kp dir. Girenlerden birinin a 
COZUM 3 | 2 , derişiminin artırılması 
0,35 mol N, gazı ile yeterli miktardaki H, gazının tep- em ni B İ -Y ©  İledengeürünler oy ua 
> il önüne kayar. 
| irassladerı05 öl NH, gazı O, gazı aşırı olduğundan bir kısmı harcanmadan kalır. Dengeye ulaşan bir ” ” 
| m gram C,H, gazının tamamı ise yanar. tepkimeye | > reaksiyondailerihiz 
| Nota * SHagp  ZNHzgy giren maddelerin mol sayıları geri hıza eşittir. i ek 
(9) TK 
> il eorik verimi 40 gram ğ > 
m i e 
, : — — — —— : mmm lan d | 
denklemine göre elde edilmektedir. Mega © 44 Li 32 ipl | ; 0 - i i ii ei 
: D Vİ se Ye» 6 
i : i menin 94 verimi 50 dir. 
Ni ği N P a : İ N Sıcaklık denge sabitine 
Buna göre, tepkimenin 96 verimi kaçtır? z Olaya ait tepkime denklemi ve maddelerin mol sayıları | A. g j ç 
JJ > . i 
 — Denge sabit 
D) 81 E z Cahig * ie 1 vi “M2 | i ; Mae kapalı Pe 
A) 35,71 B)63,42 C)71,42 D)81,84 E) 96,96 Başlangıç: 7 mol 3mol - pi i b kapta gerçekleşen Oy... g 
i A bir olaydır. 4 
E ; : 
Sisi m 5m 3m 4m i a 
Değişim: mol mol -—— mol -—— mol İ 
44 44 44 44 | © Kapalı sistemlerde 
| © tüm kimyasal 
—şğjğİ—————————— > > 
5 : : reaksiyonlarda - K 
Sonuç: - 3- Zel İT mol mol “ reaktiflerin tamamı | Herhangi bir denge , 
İNag * 3H2a) —> 2NHag) i © ürünlere dönüşür. E — pis ( (eaksiyonuters Di g 
0,35 mol 0,7 mol oluşur. ; ea rg çevrildiğinde denge O 
Ve, ŞE LL e : isen yen gl Greve sabiti de çarpmaya © Y 5 10 
mL n.M, dır. ürünlerin aynı fazda göre ters çevrili. 
0.5 A >> olduğu dengereaksiyon- L 
9» Verim — 07 Xx100 - 71,42 A yi | larına homojen denge 
, Cevap C CO, HgO | ari D denir. N e > e pe D ismi 11 
: e Yy e3> olayı fizikse 
İN 44 3 18 * 30 | C | dengedir. » Yi 12 
: i 
— i lata) m 2) reaksiyo- 
Mao, > 66 gramdır. nunun derişimler 
Kimyasal tepkimelerin başarılı bir şekilde tamam- Bu 66 gram teorik verimdir. al denge sabiti > 
İ nunda oluşan Ürün verimine i — — şeklindedir. 
PARE e Ke > $ N ; il 96 Verim — Deneysel verim LAN ş Kimyasal bir reaksiyonda 
bağlı olup ürün verimi ne kadar yüksek ise tepki- Teorik verim i | G H : sö slangelastilikeli “Dr 
me o oranda verimli gerçekleşmiş olur. g0 « Deneysel verim — vi : Mi nl ii — Yemi 1g 
Az miktarda yan ürün oluşumu reaksiyon verimini > 66 i i i Mi Denge sabiti basınçlar iz i 
artırır. i cinsinden yazılamaz. N 
5 Deneysel verim — 52,8 gramdır. Dengede olan bir Di 15 
Cevap B : -. Sistemde maddelerin 


derişimleri sabittir. “Yer 16 


Denge sabitinde saf katılar ve saf sıvılar yer almaz. 

Bir denge reaksiyonunun farklı sıcaklık değerlerinde farklı denge sabiti değerleri vardır. 

© Dengede olan bir sisteme madde ilavesi yapıldığında ilave edilen maddenin derişimi azalır. 
HO; H>9'g dinamik dengedir. 

CaCOzy Ni Ga9 * SOzşg heterojen dengedir. 

Dengede olan bir sistemde ileri hız geri hızdan büyüktür. 


Sabit sıcaklıkta ürünlerin derişimi artırıldığında K, sabiti azalır. 


—— ini — İ İ i ğeri 5 İ : 
Ha * Clara 2 2HCİ dengesinin K, 655 ise aynı tepkimenin Kp değeri 55 tir. 


be pa? /1YI denge sabitinde X maddesi girendir. 
Denge reaksiyonlarında kapta sadece ürünler bulunur. 

- Sabit sıcaklıkta hacim azaltıldığında denge ürünler veya girenler yönüne kayabilir. 
Kimyasal reaksiyonlarda genelde teorik verim deneysel verimden daha fazladır. 
Tüm kimyasal reaksiyonlar 26 100 verimle gerçekleşir. 

Endotermik tepkimelerde sıcaklık artırıldığında K,, değeri artar. 


Cu * Oy BE CO, tepkimesinde Ong nin derişimi azaltıldığında Sig nin miktarı artar. 


Nİ 2(9) (9) 


“ Denge kurulurken ürünlerin derişimi genellikle artar. 


— 2HCI,, K, 55 HCl 1/2 $ 12Clg K,, değeri 1 / VS5 tir. 


© Hata * zg e Ke 


No * 3H, >> 2NHgg dengesinden Hg) çekildiğinde Hg, Nin derişimi artar. 


Haa * a) 2 2Alg reaksiyonunda An değeri 2 dir. 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜJ 


A AH - -21 kJ 


İL. GuSO,.SH,O,* 1s CuSO,y, * SHLO,, 


LU lay ısı -A İofalkolde) 


) 


Yukarıdaki denge reaksiyonlarından hangile- 
rinde maksimum düzensizlik ürünler lehine, 
minimum enerjiye eğilim reaktifler yönünedir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! CO) i veli 


D) | veli E) il veli 


Homojen bir denge tepkimesinin derişimler 
cinsinden denge bağıntısı 


, Ikeirlo,l 
* JeliiHLO 


olduğuna göre, bu denge tepkimesinde kısmi 
basınçlara bağlı denge sabiti (Ko) ile derişim- 
lere bağlı denge sabiti (K,) arasındaki ilişki 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 


GENİ YAYINLARI 


AK,SK, BİK, KRT C)K,- KARD? 


e EK > 
P RT ) P (an? 


Homojen bir denge tepkimesinin, kısmi 
basınçlar cinsinden denge bağıntısı, 
Pnocı)” 


K > — NESE .. şeklindedir. 
Bre) 


Buna göre, bu denge tepkimesinin denklemi 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? i 


4. 


Sabit hacimli kapalı kaba bir miktar Hİ gazı 
konuyor. Sabit sıcaklıkta gazlar, 


2A a Haça * İz 


denklemine göre parçalanarak dengeye ulaşıyor. 
Buna göre; 


Toplam Derişim 
mol sayısı 2x (mol/L) 


(0) 
Zaman Zaman 
nl 


yukarıda verilen grafiklerden hangileri doğru 
olabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)i veli 


D) i veli E) İl ve İli 


Zaman 


500 mililitrelik kapalı kapta gerçekleşen gaz 
fazındaki homojen bir tepkimenin mol sayısı - 
zaman grafiği yukarıda verilmiştir. 


X*-Y—>Z tepkimesinde deneysel verim 60 gram teorik verim 100 gram ise 6 verim 60 tır. A) 2NOCI gg“ 2NO(* Cla Bu tepkimenin derişimler cinsinden denge 
B) 2NO, *CI,,, —2NOCI sabiti (K ) nin değeri ve birimi nedir? 
nığog "0Z SURA *6L Sue “8 nuBod “21 nıBog *9L (e) 2(9) (9) c 
9 C) 2NO (gt Clog a 2NOCİ,, 
nı6od *SL nıBod vL SURA “EL nıgod ZI nıBod “LE A) 16mol/L B) 1/128 birimsiz C) 128 mol/ 
D) 2NOCİ, 2NO gt Cla 
SURA * SILA *6 nığog “8 SIlueA *Z SIlUey “9 NN 
JueA “OL E) NOCİ a NO * 1/2Ciya) D) 256 birimsiz E) 256 (mol/L)? 


ar a 
ae e AA m Ay 


nıBog “$ ruğod *t SIJUBA *€ nığog Z nBog 'E 


Kahverengi renkli X maddesinin parçalanmasın- 
darı renksiz Y ve Z maddeleri oluşurken, tepki- 
menin gerçekleştiği kabın sıcaklığı artmaktadır. 


Buna göre; 


I. Tepkime ekzotermiktir. 
Il Sıcaklık artırılırsa kahverengi renk kaybolur. 
IN. Sıcaklık azaltılırsa denge sabitinin(K,) değeri 
artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız ll 


D) Ivelli E) ivellll 


2Ay * Bg CC, *D 


(9) (9) 


1 litrelik kapta 0,3 er mol Ağa ve Ba maddeleri ile 
sabit sıcaklıkta gerçekleşen yukarıdaki denge 
tepkimesinde dengede iken kapta toplam 0,5 mol 
gaz bulunmaktadır. 


Buna göre aynı sıcaklıkta derişimlere bağlı- 
denge sabiti(K ) değeri kaçtır? 


AS B)08 C06 Do4 Eoz 


1 litrelik kapta 1 mol X, 2 mol Y ve3 mol Z gazı, 
Xa) - Via) > 22) 

tepkimesine göre dengededir. 

Buna göre, Z gazının 4 mol olması için kaba 

sabit sıcaklıkta kaç mol X gazı ilave edilme- 


lidir? 


A) 0,75 


B) 1,87 


G3 D)3,55 E)4,16 


ÇE vavınLarı 


9. 


10. 


e - Basınç (atm) 
KC KE EE 


X ve Y gazlarından, Z gazının elde edilmesi 
sırasında farklı koşullarda denge karışımın- 
daki Z yüzdesi yukarıdaki tabloda verilmiştir. 


Buna göre; 


I. Tepkime endotermiktir. 
Il. Maksimum düzensizliğe eğilim girenler 
yönünedir. 
Il. Yüksek sıcaklık ve basınçta verim en faz- 
ladır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız İl 


D) Ivelli E) ilve lll 


2NO> ig $ 7Haçay  2NHgyg, * AH,O,, K, 25 


(9) 


1 litrelik kapta 0,1 mol NO>/gp: 1 mol Hatay 
0,2 mol NHstay ve 1 mol H>9 bulunmaktadır. 


Buna göre; 


I. Tepkime girenler yönüne ilerlemektedir. 
İl. Zamanla mol sayısı artar. 
IN. Dengede, IH,IZİH,OJ dur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! C) Yalnız ll 


D) i veli 


E) | velil 


an rare m m rpm Pemra em MİRA A TA ANAR A AN ar 


12. 


Yukarıda denge reaksiyonları ve derişimlere 
bağlı denge sabitleri verilmiştir. 


Buna göre aynı sıcaklıkta; 


2NOz(g) > Natgy * 2Ozg) 


reaksiyonunun derişimlere bağlı denge sabiti 
kaçtır? 


1 1 
A) 36 B) 6 C) 1 D) 5 E) 36 
Derişim (M) 
7 EN ER SO:g 
Gi HeOtg) 
ie SOzigy ve Hziap 
0 t Zaman 
Sabit hacimli boş bir kaba CO ay ve HO ila- 


vesiyle başlayan denge tepkimesinin derişim - 
zaman grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, t anında dengedeki reaksiyona 
yapılan etki ve tepkimenin yönü aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


— Yapılan etki o Tepkimeninyönü 
A) HO uzaklaştırılması Reaktiflere 
B) HO ilave etmek Ürünlere 
GC) Sıcaklığı azaltmak Reaktiflere 
D) Sıcaklığı artırmak Ürünlere 
E) SO; ilave etmek Reaktiflere 


HEMİ YAYINLARI 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜJ 
A WZN>g t 1202 e NO) K,52 13. İ litrelik kaba 8 mol PCI, gazı konuyor. 
pi Ni Yüksek sıcaklıkta, 
NO/g * 1/2 Oz 2 NOxg) K, -3 


PCİg ça < PCİyg, # Cİ 


(9) 2(9) 


denklemine göre PCI, gazının 9625 i parça- 
landığında, sistem dengeye geliyor. 


Dengede, kaba yapılan basınç 0,5 atmosfer 
olduğuna göre, kısmi basınçlar cinsinden 


denge sabiti(K,) kaçtır? 


A)30  B)15 © 


Denge tepkimesi için; 


. n>m ise maksimum düzensizliğe eğilim 
girenler yönünedir. 
ii. Sıcaklık azaltığında Ya) derişimi artıyor ise 
tepkime ekzotermiktir. wi 
LR Ya) derişimi Xg den daha fazla ise derişime 
bağlı denge sabiti (K,) her zaman 1 den 
büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) i veli 


E) Lil vellil 


15. 


16. 


ÇÖZÜMLÜJ 


25 *C de tlitrelik sabit hacimli kapalı kapta 


X * 2Yoi) 2 2XYo() Isi 


(9) 
denklemine göre 1 mol X 
XYora) dengededir 

Sıcaklık 127 *C ye çıkarıldığında kapta, 


29) imol Yong ve 4mol 


Kot Po)  2Y, 


(9) 29) “© 2e) 
denklemine göre toplam 7 mol gaz bulunmakta- 
dır. 


Buna göre, 25 “C deki derişime bağlı denge 
sabitinin (K.), 127 *C deki derişime bağlı 
denge sabitine (K) oranı kaçtır? 

A)4 B) 16 Cc) 18 


D)27  E) 72 


25 *C de sabit hacimli 1 litrelik kapalı bir kapta 


2Xy t 4Y a) 22 


) 0) 


denklemine göre dengede olan tepkimenin deri- 
şimlere bağlı denge sabiti K, — 4 tür. 
Aynı sıcaklıkta 1 litrelik kapalı bir kaba 2 mol Ziy 
konularak 

Z 


2X 


te2Y 


W (9) (9 


denklemine göre, sistemin dengeye gelmesi sağ- 
lanıyor. 


Buna göre, dengede kaç mol Ya) vardır? 


A)4 


9 Dİ Bİ 


HEMİ YAYINLARI 


17. 


18. 


19. 


Sabit hacimli 1 lik kapalı kaba 27 “C de 1 er mol. 


Xiy ve Ya konuluyor. 
Maddeler 27 *C de 
X 


EV AZ 


&) (e) m (*) Gı 


denklemine göre dengeye gelmektedir. Bu tep- 
kimenin sıcaklığı 120 *C ye getirildiğinde Za nin 
derişimi yarıya inmektedir. 


Buna göre, Xa * Ye) Ni Za) tepkimesinin 
120 “C deki derişimlere bağlı denge sabiti 
(K.) kaçtır? 


A1 Bİ 


2 2 1 
; e © iri 


3 


228 gram C.H, (oktan) aşırı miktarda O, ile ya- 
kıldığında 96 52 verimle CO, meydana geldiği öl- 
çülmüştür. 


Buna göre, deneysel verimde kaç gram co, 
gazı oluşur? (0-16 Da, C—12Da, H—1 Da) 
A) 366,08 


B) 392,04 C) 410,25 


D) 526,7 E) 724,25 


273“C de 22,4 litrelik kapalı bir kapta 2 mol X ve 
4 mol Y gazlarının 
X 


*Y A 3g) 


9) (g 


denklemine göre tepkimesinden bir süre sonra 
sabit sıcaklıkta denge kuruluyor. 


Dengede toplam basınç 14 atm olduğuna 


göre, dengede Za) nin mol sayısının Ye nin 
mol sayısına oranı kaçtır? 

1 1 525 
A)1 B)2 Cc) > D) 3 E) 3 


amam! am z .—. İİ 
A İİ AE İM RR A A eee MAN 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


Denge reaksiyonlarında maksimum düzensizlik 
ile minimum enerjiye eğilim birbirini zıt yönde 
destekler. İl ve lll te maksimum düzensizlik 
ürünler yönüne desteklerken | de girenler 
yönüne destekliyor. 


Cevap E 


© JÜrünler| 


Ni Iduğ 
©“ İReaktilerj “duğundan 


2Clpig $ 2,0, AKCİL, * O, 


İ2(9) 
tepkime denklemine göre, 
K,, ile K, arasındaki bağıntı KK (AN dir. 


An—(4--1)-(2-2)-1 ise Kp KAT bulunur. 


(0) (9) 


Cevap B 


Kısmi basınçlar cinsinden denge bağıntısının 
payına, ürünlerin kısmi basıncı ve katsayıları Üst 
olarak, paydasına girenlerin kısmi basıncı ve 
katsayıları üs olarak yazılır. Buna göre denklem, 


ZNO gt Cla — 2NOCİ bulunur. 
Cevap B 


AH 


Zay Hz * İça 
Tepkimede girenler ve ürünlerin katsayıları topla- 
mı eşit olduğundan (2 mol reaktif, 2 mol ürün) 
toplam mol sayısı değişmez(I). Harcanan Hİ nın 
yarısı kadar Haa ve lag) oluşur(11). Sabit sıcak- 
lik ve hacimde basınç mol sayısı ile doğru oran- 
tılıdır. Toplam mol sayısı değişmediğinden ba- 
sınç değişmez(ili). 


Cevap B 


«EE JENİ YAYINLARI 


5. 


Grafikte, X ve Y gazlarının miktarı zamanla azal- 
dığı için tepkimeye girmiş, Z ve T gazlarının mik- 
tarı zamanla arttığı için üründür. Tepkime denge- 
ye geldiğinde girenlerdeki azalma ile ürünlerde- 
ki oluşma miktarları, dengedeki maddelerin mol 
sayıları belirtilmiştir. 


Tepkimeye giren ve oluşan ürünlerin mol sayıla- 
rındaki değişim incelenerek tepkime denklemin- 
deki maddelerin katsayıları bulunur. 


2X * Y z— Z ş 2T 
0,4 mol 0,2mol 0,2mol (o 0,4mol 


şeklinde olur. Bu mol sayılarını en küçük tam 
sayıya çevirerek denklemdeki maddelerin kat- 
sayıları bulunur. 


2X 4 Ya 7 * 2T 


Başlangıç: 2mol 1,8 mol — — 


Değişim: —-04mal -),2mol 4-0,2mol -04m0ol 


Dengede: 1,6mol 1,6mol 0,2mol 0,4 mol 
MsnW; 32M 32M O04M 08MM 
Kk - IZMİR . (044108)? 1 
G 128 
DZ.YI (3,212.13,2) 
2 2 
K, < IZLE. (moWü.(moVi)* © öiimsiz 
MZMY (moW/L)Z.(moj/i) 
Cevap B 


Tepkime denklemi 


XX »— Y * Z #ısı şeklindedir. 


kahverengi o renksiz (o renksiz 


Tepkime kabının sıcaklığı arttığı için tepkime ek- j 
zotermiktir (1). Ekzotermik tepkimelerde sıcaklık 
azaltılırsa denge ürünler yönüne yürür ve denge 
sabitinin değeri artar (Ili). Sıcaklık artarsa denge 


girenler yönüne yürüyeceğinden ortamın kah- 
verengi rengi artar (11). 


Cevap E 


A a A 
2 * Bag Alg t Dig 10. 2NOzy $ Tay e 2NHgpy £ #HgOygp Pls Play * Cay 
Başlangıç: 0,3 mol 0,3 mol O,lmol (imal 0,2mol imol Başlangıç: 8 mol — — 
Değişim: o -2x ix ix O,1M 1M 0,2M 1M Değişim: o -2Zmol o-2mol -2 mol 
Dengede: (0,3 —2x) (0,3-x) X Xx Ni INHLIZIH,OJ* oya? Dengede: o6mol 2 mol 2 mol 


(0,3 — 2X) * (0,3-X) * (4) * (0) 0,5 mol 


xz0,1 mol olur. 


O0,1mol 0,2mol 0,imol O,imol 
Derişimler: 0,1M 0,2M O,1M O,1M 
ARIBI o 104112102) bü 
Xg iVg # 2 
1. Denge: 1 mol 2 mol 3 mol 
Etki : xa mol — — 
Tepki: —0,55mol -0,5mol (o-#imol 
Denge: (0,5--ajmol 1,5 mol 4 mol 
Son derişim: (0,5-a)M  1,5M 4M 
GE e 9 
* NM meg 2 


Sabit sıcaklıkta denge sabiti (K,) değişmez. 


a: İlave edilen X in mol sayısı 


4 9 


LAN > 
(0,5 * a).(1 ,5) 2 


K b 
* KiM 


a 1,87 mol olur. 


Cevap B 


Tepkime denklemi, 


Xa * Yi — Za) dir. 


Yüksek basınç ve düşük sıcaklıkta Z verimi en 
fazladır(Il)). Yüksek sıcaklıkta tepkimenin ürüne 
dönüşümü az olduğundan tepkime ekzotermik- 
tir(I). Ekzotermik tepkimelerde minimum enerji- 
ye eğilim ürünlere maksimum düzensizliğe eği- 
lim girenlenler tarafınadır(lI). 


Cevap B 


(BENİ YAYINLARI 


11. 


* (NORMA O ONA” 


O, > K, olduğundan tepkime dengede değildir, 
O, — K, olması için tepkime girenler yönüne ha- 
reket eder(!). Girenlerin katsayıları toplamı daha 
büyük olduğundan toplam mol sayısı artar(lI). 
Dengede IH,I>IH,OJ olacaktır(111). 

Cevap D 


2NOz(y > Natgy* 202) 


Tepkimesinin elde edilmesi için her iki denk- 
lemde ters çevrilip 2 ile çarpılmalıdır. 


DK ui 

ZNO Naa * Ozçay b 

MEN pek 

POZ)  2NO fg * Oz Kİ 
2NO, Ny) 20), Kİİ 1 
Ria) “Nara * 2İzgy Kp aş 
Cevap E 


; CO) ve HzO nun miktarı azaldığından giren- 


ler tarafında, SOzşgy ve Hg başlangıç miktarı 
sıfır ve zamanla arttığı için ürünler tarafında ola- 
caktır. 

Tepkime denklemi; 

CO * HO) 2 COzyay * Hot dir. 

HO) nun derişimi aniden azaldığı için kaptan 
uzaklaştırılmıştır. HO derişimi azalmıştır. 

Le Chatelier prensibine göre denge girenler 
yönüne yürüdüğü için zamanla SO derişimi 
artmıştır. 


Cevap A 


Dengedeki toplam mol sayısı-10 mol 


Gazların kısmi basıncı mol sayılarıyla doğru 


orantılıdır. 

10 mol gaz 0,5 atm basınç yaparsa 
6 mol PCİ, gazı x atm basınç yapar. 
x-0,3 aim dir. 


PCI, ve Cİ, gazlarının mol sayıları eşit olduğun- 
dan kısmi basınçları eşittir ve 0,1 er atm dir. 


- rey) diy 
PO (P V > * 
Pro) 03 “30 


Cevap E 


14. n>m ise maksimum düzensizliğe eğilim giren- 
ler yönünedir (1). 
Sıcaklık azaltıldığında Yig nin derişimi artıyor 
ise denge ürünler yönüne kaymıştır. Tepkime 
ekzotermiktir (11). 


Yignin derişimi Xa ten fazla ise derişime bağlı 
denge sabiti 1, 1 den küçük veya 1 den büyük 
olabilir. 


Cevap D 


Nİ YAYINLARI 


LELE) 


15. 25“C sistem dengede olduğundan denge sabiti 


16. 


(K,) bulunabilir. 


Sıcaklık 127 *C ye çıkarıldığında denge girenler 
yönüne kayar. Derişime bağlı denge sabiti değişir. 


“atay * Pat  2XYa) 


4 mol 


Değişim: *-x *2x —2x 
İN rl em A. 


2. denge: (14X). (142x) o (4-2x) 
4—2X4 (142) 4*(14X)-7mol>x—-imol 


1. denge: imol 1mol 


WE 0 ee 3 
“(127 *0) IYI (022 
K 
<0. 18. ydi 
Kk, 2/9 
4278) Cevap E 
2Xoy * Yy 2Za, K, <4 İse 


Ziy > Xa) # 2Y a) tepkimesinin denge sabiti 


1 1 
> z — olur. 
2 VK, va 
“9 — Xg t Ye 
Başlangıç: 2 mol — —. 
Değişim: -n mol *n son 
Denge derişimi: Sabit 7 a 


Y nin denge derişimi 1 molardır. Kabın hacmi 1 L 
olduğundan dengedeki mol sayısı da 1 mol ola- 
caktır. 


Cevap C 


17. Sıcaklık denge sabitini değiştiren bir faktördür. 


Sıcaklık 25 “C den 120 “C ye getirildiğinde 
(Sıcaklık artırıldığında) Za nin derişiminin azal- 
ması ileri tepkimenin ekzotermik olduğunu ifade 
eder. Bu etki ile girenlerin derişiminin artması, 
ürünlerin derişiminin azalmasi derişimlere bağlı 
denge sabiti (K,) nin azalmasına neden olur. 


27 “C de dengedeki madde derişimleri 


Xy * Vag S Zg 
Başlangıç: imol 1mol — 
Değişim: —X mol -Xmol -#Xmol 
Denge derişimi: Sabit Sm m 
Ba pi 
M.Ş > X-0,8 mol 
YI-0,2M, 1Z)-08Mdir. 


120 “C deki maddelerin derişimleri ise 


Xy * Yay # 2g 
Başlangıç: o Sabit 0,2M 0,8 M 
Değişim: Sabit *0,4M —0,4M 
Denge: Sabit 0,6M 0,4M 
— CD. di 
2 (06) 3 
Cevap D 


İMENİ YAYINLARI 


138 


(ÇÖZÜMLER) 


18. 


228 


m — 
n 2 5n —-— —-—2mol 
CaHşg M, CsHig o 114 


öz Yelin Deneysel verim 100 
Teorik verim 


Teorik verimin bulunması için oluşan CO, nin 
kütlesinin bulunması gerekir. O, aşırı olduğun- 


dan CgH,, in tamamı yanar O, nin bir kısmı artar. 


CaHig 


Başlangıç: 2 mol 


* 120, > 8C0, * 8H,O 
n mol — — 


Değişim: -2 mol -24 mol --16 mol *16 mol 


Sonuç; (0) n-24 mol 16 mol o 16m0oi 
Teorik olarak oluşan 16 mol CO, gazı, 
16.44 — 704 gramdır. 
95 Verim — Deneysel verim 100 
Teorik verim 
X 

-——. — 366,08 gram. 
52 704 100 > x g 
Deneysel CO, verimi 366,08 gramdır. 

Cevap A 


. PVn.R.J den dengedeki gazların toplam mol 


sayısı bulunur. 


14.224 -n. 221 546 > n-7mol dür. 
273 


* Yy > 3; 


(e) 9) 
Başlangıç: 2 mol 4 mol — 
Değişim: —X mol —Xmol -3X mol 


Denge mol sayısı: (2-X) mol (4-X) mol 3X mol 
Moplam “ (2X)-(—X)43X-7—>X>imol 
Dengedeki Z nin mol sayısı 


n,<3moldir. Ynin mol sayısıda ny — 3 mol dür. 


Cevap A 


| 
| 
| 
| 
| 


2BrCl o) a Big * Ciya 


Yukarıdaki denge tepkimesinin farklı sıcaklıktaki 


K, değerleri 


Sıcaklık (K) K, 


300 377 

500 52 

1000 5 
şeklindedir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Homojen dengedir. 

B) İleri reaksiyon ekzotermiktir. 

C) 500 K deki ileri hız sabiti 300 K deki ileri hız 
sabitinden büyüktür. 

D) Kimyasal dengedir. 


(Fg 
E) K, cinsinden denge sabiti K, — ei di 


ir. 
Brp'”ci, 


Sabit hacimli kapalı bir kapta gerçekleşen, 


CO, * Ciya,  COCİ, 


(9 (9) (9) 


reaksiyonunun derişimlere bağlı denge sabiti (K ) 
0,4 tür. 


Buna göre; 


. Aynı sıcaklıkta COCİY ay 2 SO: t Cla 
reaksiyonunun derişimlere bağlı denge sabiti 
2,5 tir. 

li. Derişimlere bağlı denge sabiti 
ICOci, si 
çi TCOTCLI şeklindedir. 

1. COCİ a nin derişimi CO: nun derişiminden 

büyüktür. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız İli 


D) iveli E) il veli 


GÜBEMİ YAYINLARI 


0,8 mol Xa ile 1,5 mol Yara) nin tepkimesinden 
0,8 mol XYataj oluşmaktadır. 


Buna göre, 


Xotay * BY ayy  2XYaça) 


tepkimesinde XY “e verimi kaçtır? 


A)20 o B)40 


CuUSO,.SH Oy CuSO,.3H2O, * 2HO 
Yukarıdaki denge tepkimesi ile ilgili aşağıda- 
ki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Kimyasal dengedir. 

B) Heterojen dengedir. 

O) K, ile K, arasında K, - K, (RD2 bağıntısı 
vardır. 

D) K, denge sabiti K,, — (Po)? şeklindedir. 

E) Başlangıçtaki CUSO,.5H,O nun kütlesi den- 
gedeki CuSO 4-3Hİ,O nun kütlesine eşittir. 


Aşağıdaki denge tepkimelerinden hangisinin 
denge sabiti yanlış olarak verilmiştir? 


Tepkime Denge sabiti 
(o, 
A) 203 30 - 
(9) 2(9) c 2 
(O,l 
B) N,O,,, > 2NO K NOgI” 
2“ 4g) © e 
(9) 2(9) G IN,OJİ 
C) CaCOyyg <* Cap, * Cozy, K, < (CO, 
Pcg) 
2) Ayy $ Dap 2260, Kaş 
Cc 
ee Pp 
E) Hg # lag A2, Kk“ 5-5 
Ha” İş 


(SİYON HIZLARI VE KIMYASAİ 


ii 


ülçme ve Beğ 


6. 1 litrelik sabit hacimli kapta 9. A Derişim(mol/L) 
Xgy * Yeg Zig #1 i 
denklemine göre dengede 1 mol Xa 1mol Ya) 
ve 7 mol Za vardır. 
Sıcaklık 40 *C artırıldığında kurulan yeni dengede 
X, ) in derişimi 4 molardır. ği 
g o 10 O Zamanldk) 
Buna göre, yeni dengenin derişimlere bağlı > a li e 
denge sabiti kaçtır? U enge tep ezin e maddelerin derişimleri- 
nin zamanla değişimi yukarıdaki grafikteki gibidir. 
1 1 i 1 1 
A) —— B) — C) — D) — E) — 
) 33 ) 16 ür er 2 Bu denge tepkimesiyle ilgili; 
I. 10. dakikada > ulaşmıştır. 
7. Xgy * 2Yeg Zig * 1S İL. 2x Yag > Zi tepkimesi olabilir. 
IN. Dengedeki maddelerin derişimleri 0,4 er mol/L 
Yukarıdaki denkleme göre gerçekleşen tepkime dir. ; 
dengededir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
Kabın hacminin ve sıcaklığının artırılması etk- o; 
. > - < 
ileri aynı anda yapıldığında; z A) Yalnız | B) Yalnız 1 G) Yalnız Il 
pi 
< 
Ii. Denge sabiti azalır. < D) iveli Ey lilvelli 
li. Za nin derişimi artar. Pİ 
Hi. Toplam gaz mol sayısı artar. 
ifadelerinden hangileri doğru olur? 10. 25 “GC de gerçekleşen 
A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız til Nora) t BH) Ni 2NHag * ISI 
D) Iveli E) Ivelii denge tepkimesinin derişimlere bağlı denge 
sabiti (K,) xtir. 
çi SOz(gy £ NO GO * NOzpgg Buna göre, 40 *G de; 
Tepkimesinin va sıcaklıkta derişimlere bağlı 
2NH.,) ANL, * 3H 
denge sabiti (K, ) 49 29) 29) 
tepkimesinin derişimlere bağlı denge sabiti 
2 litrelik sabit hacimli kaba 2 mol CO ile - il Ta e 
2(9) (K,) aşağıdakilerden hangisi olabilir? 
2 mol NO konularak başlatılan tepkime den- 
geye ulaştığında NO nin mol sayısı kaçtır? A) -2x B) -x o) di 
Xx 
2 3 4 5 6 
N; BB; 9; MD; 6 7 D) - ten küçük E) ten büyük 
TE 2D 3D &E 5-D 


» Gişme ve Değerlendirme 


e mem m b a par mn man Da 


TEST -3 


Kapalı bir kapta sabit sıcaklıkta X, Y, Z ve T mad- 
delerinin derişimlerinin zamanla değişimi aşağı- 
daki grafikte verilmiştir. 


Derişim(mol/L) 


0 Zaman(dk) 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi kesinlik- 
le yanlıştır? 


A) Y üründür. 

B) X reaktiftir. 

C) Z reaktiftir. 

D) X katalizördür. 

E) Ye) sayısı Tg sayısından azdır. 


Yukarıdaki tepkime sabit hacimli kapalı kapta 
OC de dengededir. 


Reaksiyonun ileri yöndeki hız sabiti, geri yö- 
nündeki hız sabitinin 2 katı olduğuna göre, 
bu sıcaklıkta tepkimenin derişimler cinsin- 
den denge sabiti (K,) ve kısmi basınçlar cin- 
sinden denge sabiti (Kp) değeri aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


c p 
A) 2 gi 
224 

B) 2 22,4 

1 
9 5 112 
1 

Kğ 11.2 
8 


İHEMİ YAYINLARI 


1 
Hatay * İaçg) > 2H 


2 litrelik sabit hacimli kapalı bir kapta gerçek- 
leşen yukarıdaki tepkimeye ait mol sayısı - 


ozaman tablosu aşağıda verilmiştir. 


Tepkime sabit sıcaklıkta gerçekleştiğine 
göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
(K,: Derişimlere bağlı denge sabiti) 


A) 15. saniyede tepkime dengededir. 

B) 20. saniyede 1 ve 2 yönlü ee dur- 
muştur. 

O) K,- E tür 


D) 5. saniyede 1 yönündeki tepkimenin hızı 2 
yönündeki tepkimenin hızından fazladır. 
E) Zamanla 1 yönündeki tepkimenin hızı azalır. 


Yandaki (o sistemde P, 1 atm 

227'G de, . İdeal 
> piston 

Via * 22) Xi 

denklemine Oo göre 


dengede 2 mol Xi 
0,2 mol Ya ve 0,4 mol Za vardır. 


İdeal piston sabit sıcaklıkta aşağıya doğru ha- 
cim V olana kadar itiliyor. 


Buna göre, yeni dengede kaç mol Xa vardır? 
(Katının hacmi ihmal edilecektir.) 


D) 1,8 


E) 1,2 


5. Sez fazındaki bir denge tepkimesinin denge 8. Kısmi basınçlar cinsinden denge sabiti (K 
bağıntısı; ile derişimler cinsinden denge sabiti (K e) 
zda arasında K<K.RT ilişkisi bulunan denge 
K,# > dir. : tepkimesi ssağıdakilarderi hangisidir? 
K.Y) i 
Buna göre, tepkimenin denklemi aşağıdaki- 8 Soy ii Sita, > SOC yay 
lerden hangisidir? B) Nopgyt Bag, > 2NHgg) 
C 
A ) COygs Fzt Oray * Hatay 
w7 D) CaCOzy xa CaO,,t CO 
B)Z#KEX, AY e 
O) 2Z4K <3X4Y E) 2SOzfyt Oz e 2SOgpy 
DX YAZIK 
E)3X*-Y -274K 
9. NsO4) NN 2NOx/g) 
6. Denge tepkimeleri için aşağıdaki ifadelerden Tepkimesinin T sıcaklığındaki denge sabiti K dir. 
hangisi yanlıştır? Buna göre; 
41 
A) Denge anında ileri yöndeki reaksiyon hızı, NO> ay m > Nos) 
geri yöndeki reaksiyon hızına eşittir. > 
1d - . a Da . 
B) Dengede tepkime ileri ve geri yönde devam | $ tepkimesinin T sıcaklığındaki denge sabiti 
sünekieelip z aşağıdakilerden hangisinde doğru o olarak 
< RA 
C) Denge tepkimeleri çift yönlüdür. 3 Wesilmizilez 
D) Denge tepkimelerinde ürünlerin toplam mol ği) 1 1 
sayısı girenlerin toplam mol sayısından dai- A VK B— 9K Db) K E) 5 
Lal yk k? 
ma büyüktür. 
E) Derişimlere bağlı denge sabiti (K,); ileri hız 
sabitinin(k) geri hız sabitine (kg) oranıdır. 
10. 3FE 4g $ HO — FezOyay * AH) 
N Tek basamakta gerçekleşen denge tepkime- 
7. NHaçsuday * H2O/s ANH 4(suda) *OH suda) sinde ileri yöndeki tepkimenin hız ifadesi (r) 
i ve derişimler cinsinden denge bağıntısı (K,) 
Denge tepkimesinin derişimler cinsinden aşağıdakilerden hangisidir? 
denge bağıntısı (K,) aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? Hız Denge bağıntısı 
A) r— (Fel.IH,O — 
Ak İNFİİHŞOJ INAZILOH7 b z ği N Ni j oi 
> —— r - (Feh. — (RF . 
8 İNAZIOHI © INHŞİİHLOJ ya gk a 
GC) r—(H,OJ K, > IH,l 
INHİNOH7 D) r—|JH,OJİ K -(HJ* 
OK, —— DK, -INHJ ği ço ii 
(NHŞI AN 
E) r-(H,OJ* K, — 
E) K, - INHEİLOH7 IH,OJ* 
TE 20 8 45 5-E 


XrY-AZ 


Tepkimesinin 273 K deki denge sabiti (K.) 0,3 ve 
298 K deki denge sabiti (K,) ise 0,7 dir. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Tepkime ekzotermiktir. 
B) 298 K de geri tepkimenin hız sabitinin ileri 
tepkimenin hız sabitene oranı — dir. 


C) Z moleküllerinin potansiyel enerjisi X ve Y 
den daha büyüktür. 

D) Sıcaklık artırıldığında toplam mol sayısı azalır. 

E) Düşük sıcaklıkta X ve Y molekülleri daha 
kararlıdır. 


2 litrelik kapta 0,8 mol X ve 0,8 mol Y maddeleri 
ile başlayan tepkime 


2X, * Y 


ot Yy “2 


(e) 


denklemine göre dengeye ulaşıyor. 


Mol sayısı 


İ © Zaman 


X in mol sayısı değişimi yukarıda verilen denge 
tepkimesinin bu sıcaklıktaki denge sabiti (K.) 
kaçtır? 


D)10 E)30 


İNİ YAYINLARI 


Derişim — zaman grafiği yukarıda verilen ve t 
anında dengeye ulaşan tepkimenin denklemi 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 


A)3X-Y4Z B)X -#3Y2Z 


OX-Y AZ D)4Z -3X4Y 


E)4Z 2X43Y 


Potansiyel 
enerji(kkal) 


köre 
25 *C de 1 atm de potansiyel enerji - tepkime 
koordinatı grafiği yukarıdaki gibi olan bir 
denge tepkimesinin denklemi aşağıdakiler- 
den hangisi olabilir? 


A) Xapgy * 2gp # Xa 
B) 2X4yt Yag A XY) 
O) KYay Kg * Yag 
D) 2g Xafg* “oy 
E)X 


(9) * Yaş “ Yog 


REAKSİYON HIZLARI 


5. Pistonlu bir kapta, NHafgy HC ve NACİ 
maddeleri 
NHzay # HC 2A NHLCİ 


denklemine göre dengededir. Sabit sıcaklıkta 
piston aşağıya doğru itilerek kabın hacmi 
küçültülüyor. 


Buna göre, kaba yapılan basınç ile, NH,CI 
miktarı ve denge sabiti (K ,) nasıl değişir? 


0) 


Basınç, NİCig, Denge sabi (K) 


A) Değişmez (Artar Değişmez 
B) Artar Artar Artar 


C) Artar Değişmez Azalır 

D) Azalır Artar Değişmez 

E) Artar Artar Değişmez 
6. XrY az 


Denge tepkimesi aynı miktar X ve Y ile başla- 
yarak İki ayrı kapta gerçekleştirilmektedir. İkinci 
kapta aynı sıcaklıkta gerçekleştirilen tepkimede 
katalizör de kullanılmaktadır. 


Buna göre, bu tepkimelerin hız ve denge 
sabiti değerlerinin karşılaştırılması aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


(6, < 1. kaptaki tepkimenin hızı) 

(6, — 2. kaptaki tepkimenin hızı) 

(Ke, — 1. kaptaki tepkimenin denge sabiti) 
i (Ke, 2. kaptaki tepkimenin denge sabiti) 


(GENİ YAYINLARI 


Hız Denge abiti 
Ayi i Ke, Gi Ke, 
EE ei Kk, Kk, 
Gi ia Kç, < Kk, 
D) nr, mi Kk, 
E Nr, Kk, Ni Kk 
TA 2-B 3-A d-A 5-A 


BE AKSİYON HİZ LARI VE KİMYASAL DENBE 


Ölçme ve Değerlendirme (| 


Açay * 2gp 2g Pig 
Tepkimesinde 1 litrelik kapta, 1 molA,2molB, 
2molC ve i mol D dengededir. Aynı koşullarda 
kaba A gazı ilave edildiğinde kaptaki G nin mol 
sayısı 3 mol olmaktadır. 


Buna göre, kaba ilave edilen A gazı kaç 
moldür? 


A)13  B)12 o? D) 1 E) 2 


-E NEN Koz 

SO (ay * 2 Öntay “Orya o, za 
hi iş K- 

Si * 2 Ona # SO e, <b 
e KL 

NN öd 


Yukarıdaki denge reaksiyonlarına göre, aynı 
sıcaklıkta gerçekleşen 


mMC,H.,, * 20 


200, * Hg) > Hg 


2(9) 
tepkimesinin derişimlere bağlı denge sabiti 
K. , Kaçtır? 


. > 
a?.b? 


0,5 litrelik kaba 0,7 mol NH, gazı konuyor. 
Sabit sıcaklıkta NH, gazı, 


2NHa) Ng, F3H 


39) 2(9) 2(9) 


denklemine göre dengeye geliyor. 


Dengede kapta topiam 1,1 mol gaz olduğuna 
göre derişimlere bağlı denge sabiti (K.) 
kaçtır? 
A)1,92 B)3,84 


C)5,76 D)48 E)9,6 


6-D T-A 8-D S-A 


Zaman(dk) 


Bir denge tepkimesine ait derişim-zaman grafiği 
yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi ke- 
sinlikle yanlıştır? 


A) Minumum enerjiye eğilim ürünler yönünedir. 
B) Derişimlere bağlı denge sabiti 4 tür. 

C) Y maddesi üründür. 

D) Kapta toplam 4 mol X ve Y gazı vardır. 

E) Ynin mol ağırlığı X inkinden büyüktür. 


Potansiyel 
enerji (kj/mol) 


NOfg) * Özka) 


NO>fg) * Orta) 


Tepkime koordinatı 


Potansiyel enerji — tepkime koordinatı grafiği 
yukarıda verilen; 


NO, *O NO, * O 


2(0)* “ay NO Sata 


denge tepkimesi için; 


1. Minimum enerjiye eğilim girenler yönünedir. 


INOJLOJ) - 


————— dir 
INO,JLO,İ 


Il. Denge bağıntısı, K, — 
IN. Tepkime endotermiktir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Ii GC) Yalnız lil 


D) iveli 


E)Lilvelil 


HEMİ YAYINLARI 


HoOzisuday * suda) >H 2s ) t lOsudaj 


HaOfğuda * İOudap HO çoydap * Ha0 


HIO * Hg ok 


(suda) (suda) 


(suda) * İKsuda) a 2H O * lo(suda) 


(s) 
(suda) 
Yukarıda kademeleri verilen denge tepkimesi- 


nin denge bağıntısı aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


107 
AK <- — 2 — 
İK oy 
(HO, 
ll 
GK, ———— —— 
IH,O,lIZIH,O*1Z 
© İH,OŞMİHŞO*I 
D)K, a 
p)k, - —İH!Ol 
8 ŞOTİHLOİJ 


Bir denge tepkime- 
sine ait derişim- 
zaman grafiği yan- 
da verilmiştir. 


Derişim(moi/L) 


Buna göre, aşağı- 
dakilerden hangisi 


doğrudur? 

Tepkime denklemi O Denge sabiti(K,) 
A) A43B— 26420 z 
B) 3A4B-2C42D ve 
C) GAKB2C42D — 
D) 26420 3A4B > 
E)2C420 A43B > 


5. 2SO2g *$ Ozig —— 2SOg) 8. N NaOH , —> Na (suda) * OH suda * ISI 
, İİ. N,,  * 1/20 N,O AH 
Tepkimesinde derişimlere bağlı denge sabiti- 209) * U2Ozp) — Na Gi 
nin (K,) birimi aşağıdakilerden hangisidir? ei Wi e im 
Ağmaljt B) (mol / yy? C) L/ mol Yukarıdakilerden hangilerinin denge tepkimesi 
olması beklenmez? 
D) (L / mol)? E) Birimsiz 
A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Yalnız lı, 
D) | veli E)I, il vellil 
6. Xt Ye zZ 
Denge tepkimesi ile ilgili deneysel veriler aşağı- 
daki gibidir. > Nargp * İzi 2g) 
Tepkimesinin gerçekleştiği sabit hacimli kaba 
Zaman (dak) 10 Re 
a aynı sıcaklıkta HCİ gazı ilave ediliyor. 
X in derişimi (M) | 1,8 0,8 
2 Buna göre; 
08 | 06 
, a b N ! i. Noa nin derişimi azalır. 
Bu Genie e derişimlere bağlı den- : 1. Denge sabitinin değeri (K) artar. 
YE eb k ) Kacur: z Il. NHgg, ün derişimi azalır. 
< 
3 3 10 20 
A) 10 B) 20 983 D) 3 E) 3 yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız li G)ivellil 
7. Cay Ony  SOyg > D) Ii ve ill E)i, il velili 
i gd 
Sy * 2 Oz Sy OK 
N Ni 24 2- 
olduğuna göre, 10. GFEigay $ CZ OZ ay * TAH gay > 
3 3 
a 6FE ada * 2CT suda) * 7HOy 
Ey 1 Sağ “Say 
Denge tepkimesine sabit sıcaklıkta aşağıda- 
Tepkimesinin aynı sıcaklıkta denge sabiti kilerden hangisinin ilavesiyle denge ürünler 
K. ve Ke, cinsinden aşağıdakilerden hangi- veya girenler yönüne kaymaz? 
sidir? (Madde ilavesiyle ortamda çökelme olmamaktadır.) 
i 2 
Ke, ” e) PE 
A) K B) K C) KeKo, A) HCI çözeltisi 
“a “2 B) NaOH çözeltisi 
C) Feci, çözeltisi 
Sı 2 2 
D) KO E) (Kç,) Kç) D) Sıvı HO 
Ca E) NaNO, katısı 
TE 2-E 3-6 4-8 5-0 ir 


LEME GS ERİN DEMİ EML DR İN GR ÜZE BİLİR ADAA LEİLLİLAMA RAHLELER DLNLRİLLİLLİR İMAL Lİ ASM İLLA 


emrenin eyy memenin 


2 litrelik bir kaba 0,8 mol SO 


2(9) 
konuyor. 


Gazlar; 


*O,,., A 2SO K 52 


2SOztay * Ozigy # 28Ozgy Ka 


denklemine göre tepkimeye girip 0,2 mol SOzg 
oluşturuyor. 


Buna göre; 


I. Tepkime dengededir. 
I1. Tepkime ürünler yönüne ilerlemektedir. 
ll. Dengede SOY nin derişimi 0,3 M dan kü- 
çüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) iveli 


D) ii veli E)i,ilvelli 


Sabit hacimli kapalı bir kapta dengede 


2 2XY 


Xa) * Yara (© 


reaksiyonunun ileri hız sabiti (k,) 0,9, geri hız 
sabiti (kg) O,1 dir. 


Dengede 0,8 er molar Xa) ve Yaa) bulun- 
duğuna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) Derişime bağlı denge sabiti (K.) 9 dur. 
B) Dengede XY nin derişimi 2,4 molardır. 
GC) Geri hız değeri 0,576 molar/s dir. 

D) X,, Y, ve XY'nin derişimleri sabittir. 

E) Sıcaklık artırıldığında ileri hız sabiti azalır. 


ve 0,4 mol Özg İ 3. 


ÇE yayını arı 


£ (CO) İH 
zömeği 


Derişim — zaman grafiği yukarıda verilen tepki- 
menin denklemi 
CO 


* Hz S SOzgy* Hafgy AH—-9,8kkal 


0) 2.9) 


şeklindedir. Tepkime t, anında dengededir. 


Buna göre, dengeye t, anında yapılan etki ve 
ilk dengenin denge sabiti (K,) aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Yapılan etki Denge sabiti(K ) 
A) Sıcaklık azaltılması ia 
B) Sıcaklık artırılması z 
Cc) SO ilavesi 2 
D) CO, ve H,Ory ilavesi 5 
E) COzg ilavesi 4 


2 litrelik bir kaba 4 mol NOCI 
Bu gaz, 


(o) konuyor. 


2NOCİ gg 2NO,., t CI 


( (9 29) 


denklemine göre parçalanıp denge kurulduğun- 
da girenlerin mol sayısı ürünlerin mol sayısına 
eşit oluyor. 


Buna göre, bu reasiyonun derişime bağlı 
denge sabiti(K..) kaçtır? 


B) c)3 


ÇERENİ vayınLaRrı 


5. Hata *# by 2 2Hİ a) 
11. 2NOCİ,, e 2N0,) * Clay 
SOztay * Hatay Sofa £ Ha Oray 
Yukarıda verilen denge tepkimelerinin hangi- 
lerinde K.. - Kp dir? 
A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Ili 
D) | veli E) Ivelil 
6. Aşağıdaki denge tepkimelerinden hangisinde 
basınca bağlı denge sabiti (Ko) ile derişime 
bağlı denge sabiti (K,) arasında Kp - K,RT 
ilişkisi yoktur? 
A) S al * NO, 2g) “ > SOsg * NO 
B) li ( “ POBr() *Br, 20) 
C) Ci ph H 29 > COyt Ha 2g) 
D) cOc, KM e 0, yi Cla 
E)H ok — 2, ) 
7. 500 mililitrelik kapta 1 er mol CO, CH,OH ve 
3 mol H, gazları 
m yi 
tepkimesine göre dengededir. Sabit sıcaklıkta 
tepkime kabına bir miktar CO gazı ilave edildi- 
ğinde CHŞOH ın mol sayısı 2 mol oluyor. 
Buna göre, ilave edilen CO:g kaç mol dür? 
A)2 B) 4 c)8 D) 18 E) 32 
TD İN 


2SO (EO 2s0 


2(9) 2g) © 3(9) 


Tepkimesinin T, K deki denge sabiti (K oi 
6,56.10”veT, Kk deki denge sabiti (K,) 106 dır. 


Buna göre; 


. Tepkime yüksek sıcaklıkta ürünler yönüne 
doğru daha istemlidir. 
Il. 800 K deki SO3a) derişimi 650 K dekinden 
daha azdır. 
IN. Düşük sıcaklıkta SOz(g molekülleri daha 
kararlıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? (T 1> Ta) 


A) Yalnız | B) Yalnız li GC) iveli 


D) li ve ili E)L ii ve İli 


N, *-3H,, X2NH 


2(9) 29)“ 3(9) 


Dengedeki tepkimesinde ortama sabit sıcaklıkta 
NHzap ilavesi yapılmaktadır. 


Buna göre, olayın derişim-zaman grafiği aşa- 


ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 


miştir? 


A) Derişim (M) B) Derişim (M) 


Zaman 


WA 7-D 8-D g-A 


e OTA 


a area e amaaan ar m m 


semeri yep mn marea ame e mm 


Kapalı 1 litrelik bir kaptaki A ve B gazları, 


2Aray * Beg A 2Cg t 2D 


denklemine göre dengeye gelmektedir. 


Derişim(M) Derişim(M) 


Zaman Zaman 


A ve B gazlarının derişimindeki değişim yukarı- 
daki grafiklerde gösterilmiştir. 


Buna göre, tepkimenin derişime bağlı denge 
sabiti (K.) kaçtır? 
A) 0,8 


B16 G32 D4 E8 


» A 2C,,. *D 


ta * Big “ 2g * Pig A0 


Denge tepkimesinin 25 *C deki denge sabiti K,,, 
toplam mol sayısı n, dir. Tepkime kabının sıcak- 
lığı 70 *C ye çıkarıldığında denge sabiti K,, top- 
lam mol sayısı n, oluyor. 


Buna göre, tepkimenin mol sayıları ve denge 
sabiti değerlerinin karşılaştırılması aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Denge sabitleri Mol sayısı 
A) Ke, — Ke, ny, zn, 
B) Ke, > Ke, n,<Nn, 
Cc) Ke, < Ke, ny <N, 
D) Ke, z Ke, u>N, 
E) Ko, > Ke, y>n, 


Ev YAYINLARI 


2 litrelik bir kapta 0,4 mol CO, 0,8molO, ve 
1,6 mol CO, gazları bulunmaktadır. 


2C0,, O 


(o * Özg > 200 


2(9) 


Tepkimesinin denge sabiti (K,) 10 dur. 
Buna göre; 


I. Sistem dengededir. 

Il. Zamanla mol sayısı azalır. 

IN. Dengede CO a nun derişimi 0,2 molardan 
büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Ili 


D) iveli EL veli 


CaO,,, * SO 


4) 
Tepkimesinin oderişimler cinsinden denge 
sabiti (K,) ifadesi aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


A) K,—ICa0Jj/SO,J B) K,-18OJ 
O) K,-1Ca8o,l D)K,- 5 55 
e oy i 
ig (Caojiso,| 


A * Bip “2S * Dig 


44,8 litrelik bir kapta 273 *C de 0,1 mol A, 0,1 mol 
B, 0,2 mol C ve 0,1 mol D gazları dengededir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta bu tepkimenin 
kısmi basınçlar cinsinden denge sabiti (Kp) 
kaçtır? 


A 02  B0O4 


008 D2 E4 


Ta e vee TEST — 7 


6. 


VA 


NO: * 12Brag) A NOBr ay 
Tepkimesi için denge sabiti K ve entalpi değişi- 
mi AH dir. 


Buna göre, 2NOBr, — 2NO:/g* Bra) 
tepkimesinin aynı sıcaklıkta denge sabiti ve 
entalpi değişimi aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


Denge sabiti 


Entalpi değişimi 


A) 1/2 O 2AH 

B) K2 2AH 

C) 1WK AH/2 

D) VK —2AH 

E) 1KE AH 
X 


Denge tepkimesinde ortamda eşit mollerde X,Y 
ve Z gazları bulunmaktadır. Sabit sıcaklıkta 
dengedeki sistemden Z gazı çekilerek yeni den- 
genin kurulması sağlanıyor. 


Buna göre; 


Toplam mol sayısı 


grafiklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) i veli Ey Lilvelii 
2-6 3-1 4D 


K İGEMİ YAYINLARI 


2NO>/g < NzOyg) AH — -57 kJ 


4(9) 
Tepkimesinde daha çok N2O4(g) elde etmek 
için aşağıdakilerden hangisinin yapılması en 
uygundur? 


A) Basıncı artırmak 

B) Hacmi artırmak 

C) Basıncı ve sıcaklığı artırmak 

D) Basıncı artırmak, sıcaklığı düşürmek 
E) Basıncı ve sıcaklığı düşürmek 


25“Cde 


Pol, Ğİ 


(9) * isı — PCİ 


3(9) 2(9) 


tepkimesinin derişimlere bağlı denge sabiti (g 
b dir. 


Buna göre 15 “C de 
PC # Ciya A PCİsay * Isi 
tepkimesinin derişimlere bağlı denge sabiti (Kg) 


1 
LE 


1 
Il. 35 
IN. 2b 


hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) Il ve lll E) 1, il ve hil 


mm 


200 ye Cay * SOzg K, —P, 
CO) * Clyigy GOCİY ay 
Tepkimelerine âit Kp değerleri verilmiştir. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta, 


Spy * COzpg) * 2Olzpg) > 2COCİ 


) (e) 2(9) 


tepkimesinin Kp, değeri kaçtır? 


Çözüm: 


İdeal pistonlu kapta, 


3Y a) 227, tisi 


(gd 
denge tepkimesinde 2 mol Z gazı vardır. 


Buna göre, 


I. Hacmi azaltmak 

Il. Sıcaklığı artırmak 
II. Y gazı ilave etmek 
IV. He gazı ilave etmek 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı yapılırsa Za) 
nin mol sayısı 2 den az olur? 


Çözüm: 


EE YAYINLARI 


3. 


2XY ay iy HEY, 


(g 2(9) 


Reaksiyonunun normal şartlarda kısmi basınçlar 
cinsinden denge sabitinin değeri 44,8 dir. 


Buna göre, derişimler cinsinden denge sabiti 
(K,) kaçtır? 


Çözüm: 


300 K de 2 litrelik bir kapta gaz fazında gerçek- 
leşen bir reaksiyonun dengeye ulaşırken mol 
sayılarının zamana göre değişimi aşağıdaki 
grafikte verilmiştir. 


Mol sayısı 


Buna göre, 300 kelvinde tepkimenin derişim- 
ler cinsinden denge sabiti (K ) değeri kaçtır? 


Çözüm: 


REAKSİYON HIZLARI V 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


ta) * Yag 7. 


*B 


5. 2XYa(g -2 2XY * ISI 


3X pa Ye 2 27) Azıg 2g 2AB;g) 11. 2 litrelik kaba 8 mol Xa) konulduğunda bir süre 


6. 


Tepkimesi 0*C de tek basamakta gerçekleşmek- 
tedir. 


İleri hız sabiti 6.102 L / mol.s 
Geri hız sabiti 2.102 L2 / mol2.s 


Buna göre, basınca bağlı denge sabiti (Kp) 
kaçtır? 


Çözüm : 


5litrelik bir kapta 2 mol NHzg ün 96 50 si 


2NHafg Nata * BH) 


denklemine göre Noa) ve Hara ye ayrışarak 
dengeye geliyor. 


Tepkimenin derişimlere bağlı denge sabiti 
(K,) kaçtır? 


Çözüm : 


İMYASAL DENGE 


ÇİNİ vayınLaRı 


2 litrelik sabit hacimli kaba 1,6 mol Xüg ve 0,4 mol 
Ya konuluyor. 


Sabit sıcaklıkta sistem dengeye geldiğinde tep- 
kime veriminin 96 25 olduğu tespit ediliyor. 


Buna göre, tepkimenin derişimlere bağlı denge 
sabiti (K.) kaçtır? 


Çözüm : 


10 litrelik kapta 0,8 mol X,, 0,2 mol Y, ve 1,6 mol 
XY gazları, 
X 


t Yag — 2XY 


2(9) (©) 


denklemine göre dengededir. 


Kaptan 0,6 mol Xota) çekildiğinde son den- 
gede XYa) nin derişimi kaç molardır? 


Çözüm : 


| 
| 
| 0 
| 
| 
| 
| 
| 
İ 
| 


T kelvinde V litrelik sabit hacimli kapalı kapta 
dengede 0,4 mol Aztıgı 0,6 mol Bata) ve 1,2 mol 
AB maddeleri vardır. Sıcaklık bir miktar 
artırıldığında yeni dengede toplam 1,5 mol gaz 
ve yeni derişimlere bağlı denge sabiti değerinin 


4/3 olduğu anlaşılıyor. 
Buna göre, kabın son hacmi kaç litredir? 


Çözüm : 


A, * 3B(g 2Ca isi 


(0 
Tepkimesi dengede iken sıcaklık bir miktar 
azaltıldığında; 


a) Denge sabiti nasıl değişir? 

b) Toplam basınç nasıl değişir? 

c) İleri ve geri tepkime hızı nasıl değişir? 
d) Toplam gaz taneciği sayısı nasıl değişir? 


Çözüm: 


İREM YAYINLARI 


sonra, 


XX. anY 


* Za * ISI K, 2 


(9) (9) 


denklemine göre sistem dengeye ulaşıyor. 


Sabit sıcaklıkta dengede 4 mol Xa) olduğuna 
göre denklemdeki n katsayısı kaçtır? 


Çözüm : 


12. 27 “C de 1 litrelik pistonlu kapta 


Xa, F 2Y 4 isi 


—z 


) (9) (9) 


tepkimesi dengededir. Dengede 1 mol Xi 2 mol 
Yi ve 2 mol Zg vardır. 

Kabın sıcaklığı O *C ye düşürülüp, hacmi 0,5 L 
yapıldığında toplam gaz mol sayısında 9 20 
azalma olmaktadır. 


Buna göre, 27 *C deki derişimlere bağlı 
denge sabiti (K.) nin O *C deki derişimlere 
bağlı denge sabiti (K..) ne oranı kaçtır? 


Çözüm : 


ZE KİMYANRI DENMARK 
E KMYASAL DENGE 


2. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


(a) 200; > Sig * SOzig Kp, —P, 
(b) CO * Clog 2 COCİ:(g Kp, -P, 
denklemlerinden, 

Sag * SOzşgy * 2Claa) za 2COCİ 


denklemini elde etmek için (a) denklemi ters 
çevrilmeli , (b) denklemi aynı kalıp 2 ile çarpıl- 
malı ve bu iki denklem toplanmalıdır. 

Buna göre, 


Ke e 


SY) a2Z Si Isi 


(9 
Denge tepkimesindeki Za nin mol sayısı 2 den 


az olması için denge girenler yönüne kay- 
malıdır. 

Buna göre, 

1. Ürünlere kaydırır. 

| Girenlere kaydırır. 


İN. Ürünlere kaydırır. 


IV. Girenlere kaydırır. 


Kısmi basınçlara bağlı denge sabiti (Ko) ile deri- 
şimlere bağlı denge sabiti (K,) arasında 


Kı, > KURDA bağıntısı vardır. 


2 
448 -K (Zer) 
“| 273 


EMİ yayıntLarı 


5. Ksk 


4. X ve Y gazları tepkime süresince azaldığından i 


reaktiftirler. 

Z nin mol sayısı arttığından üründür. 

Grafiğe göre Yden 4—2—2mol,Xten 
2—1-1mol azalmıştır. Z denise2—-0—2moj 
artmıştır. 

Harcanan X ve Y gazları ve oluşan Z gazının mol 
sayılarından faydalanarak denge tepkimesi 


belirlenir. 

XX * 2Y — 22 
Başlangıç: 2 mol 4 mol — 
Değişim: —1 mol —-2 mol *2 mol 
Denge: oO(1mol 2 mol 2 mol 


Denge bağıntısı K, — IZIZYIZD tir. 
Dengede (XI -1/2M (YI -2/2-1M 
IZI — 2/2 — 1M 

K,— 1212.0,5- 2 dir. 


/k ., 26.102/2.102 -3tür 


c ileri geri 


ai â 
K, - K, (BD 


An (24-1) - (0) 


An 1 dir. 
1 
Ks 2. tera) 
p 273 
Kp - 67,2.dir. 
Na, e lag lap 
Başlangıç: 2 mol — -— 
Değişim: o —i mol *0,5mol -1,5 mol 
Denge 
derişimi: 1/5 0,5/5 1,5/5 
INLIIHIİ 3 -4 
Kelle (0,3)9.(0,1) . 27.10 
INHŞI (0,2)2 4.102 


Kay $ Vay > Zig 
Başlangıç: (o 1,6 mol 0,4 mol — 
Değişim: o —0,3 mol —0,(1i mol -0,2 mol 
Denge derişimi: sabit EM SM 


k- ZE. oy.1 
©“ MM (0,15) o 15 


Not: Katıların mol miktarı değişebilir. Fakat de- 
rişimleri sabittir. 


8. Xa * Yag * Mig 
İk denge: 0,8mol 0,2 mol o 1,6mol 
Etki : — 0,6 mol — — 
Değişim: oo *Xx #x —2Xx 
Ii. denge 


derişimi: (0,24-X/10) (0,24x/10) (1,6 2x/10) 


Not: Denge tepkimesinde reaktiflerin ve ürün 
lerin gaz katsayıları eşit olduğundan hacim 
denge sabiti hesaplamasında kullanıl- 
mayabilir. 

Sistem başlangıçta dengede olduğundan 

denge sabiti bulunabilir. 

K, — YIYPÇIİYLI <(1,6)2/(0,8).(0,2) 16 dır. 

X, çekmekle denge sabitinin değeri değişmez. 

Buna göre maddelerin son denge derişimleri 

bağıntıda yerine konur. 

16 -(1,6-2)2/(0,2 4x)? 

4—1,6—-2x/0,24*X 


x- 2/15 mol 
Son dengede XY nin derişimi 
2 
16-2 5) 2 


MENİ YAYINLAR! 


9. Sıcaklık bir miktar artırıldığında denge girenler 


yönüne yürür. Buna göre AB nin mol sayısı 
azalır, Aog ve Boa) nin mol sayısı artar. 


Azy * Bag) A 2AB yy * ISI 
İİk denge: 0,4mol Oo0,66mol 1,2m0ol 
Değişim : #xmol #xmol —2x mol 
Son denge de i - 
ENE 2 , tx 2-2X 
derişimi: o sabit ——— —— 
> V V 


Dengede 1,5 mol gaz olduğundan 
12—-2x4*061Xx-1,5 
18-x>-1,5 


xz0,3moi dür. 
: 06” 
a (ABİ 4 İV 
” Bl 3 (09 
V 


> V-0,3litredir. 


10. Aça * 3B > 20 * Isi 


Tepkime ekzotermiktir. Sıcaklık azaltıldığında 
denge ürünler yönüne kayar. 


a) Sıcaklık denge sabitini değiştiren faktördür. 
Yapılan etki ürünlerin derişimi artırdığından 
denge sabiti artar. 

b) Sıcaklık azaltıldığından ve denge gaz kat- 
sayısı az olan tarafa kaydığından toplam 
basınç azalır. 

c) Sıcaklık azaltıldığında ileri ve geri tepkime 
hızları azalır. 

d) Denge gaz katsayıları toplamı az olan tarafa 
kaydığından gaz taneciği sayısı azalır. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


11. Sabit hacimli kapalı kaba Xa) konulduğunda 
dengeye ulaşıncaya kadar Xa nin bir kısmı har- 
canır. Mol sayısında ve derişiminde azalma olur. 
Ürünlerin yani Y ve Z nin katsayıları aynı oldu- 
ğundan dengedeki mol sayıları aynı olacaktır. 


Xa 2 nm (o) * nZ 
Başlangıç: o 8 mol — — 
Değişim: o -4mol -#4nmol -4nmol 


(9) c 


4 mol An mol An mol 


Denge 
derişimi: 2M 2nM 2nM 
ZIYr 
Ke 
Ğ XI 
2- (en)”.(2n)" 
2 
(anjin < 28 
nsidir 


Buna göre, Y ve Z maddelerinin katsayılar 1 dir. 


ÇELEN YaYınLARI 


12. 27 “C deki derişimlere bağlı denge sabitini (K) 


bulalım. 
Xig * 2Yy Za * Isi 
- — ZI — 2. — 0,5 
dm, ve 


Denge yönüne etki eden iki faktör uygulanmıştır, 
Bu etkiler sonunda kaptaki gazın mol sayısı azal- 
ması denge yönünün ürünler tarafına doğru ol- 
duğunu ifade eder. Gazın mol sayısının 96 20 
azalması kaptaki toplam gaz derişiminin 96 20 
azalmasını ifade eder. Buna göre, kapta başlan- 
gıçta 4mol gaz vardır. Son durumda 0,8 mol 
azalarak 3,2 mol olacaktır. 

j Xa * Vag Za 

ilk denge derişimi: Sabit 2mol 2mol 
Değişim: Sabit o —-2x *x 


Son denge derişimi: Sabit 2—2x 24$Xx 
(2-2X)4(24X)-3,2 moldür. 
4—-x-—3,2 
xz0,3 moldür 
0 “C deki denge sabiti değeri a) 


240,8 
Z| 0,5 35 
a — tür. 
> 2 (2-208Y 4 
0,5 

K 0,5 

ere , 24 

K 35 3g © 

(0 *c) yu 


ÇÖZELTİLERDE DENGE 


1. Bölüm SUYUN OTOİYONİZASYONU 


2. Bölüm ASİTLERİN VE BAZLARIN AYRIŞMA DENGELERİ 
3. Bölim İNÖTRALLEŞME REAKSİYONLARI VE TİTRASYON 


4. Bölüm ÖLÇME DEĞERLENDİRME 


5. Bölüm ÇÖZELTİLERDE ÇÖZÜNME VE ÇÖKELME OLAYLARI 
6. Bilim KOMPLEKS OLUŞMA - AYRIŞMA DENGELERİ 


7. Bölüm ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 


YAYINLARI 


157 


158 


öl İSUYUN OTOİYONİZASYONU 


ÇÖZELTİLERDE DENGE ATKI mel) 


Bu ünitede suda çözündüğünde Hİ veya OH” iyonu 


oluşturan maddeler, iyonlaşma sabitleri (K, ve K,), İN 
a İM ML LE (25 *C de) 

çözeltilerin pH ve pOH değerleri, tampon çözelti- i 

lerinin işlevi, çözünme - çökelme olayları, çözünür- a 


lüğe etki eden faktörler, kompleks iyon oluşumu ve i a TE 


> |OH7 (mol/) 
titrasyon konuları incelenecektir. 
Yukarıdaki grafikte |HİJ ve (OH7J değerlerinin 
çarpımı K.,, değerini verir. Saf suda H* ve OH” iyon 
derişimleri birbirine eşittir. H* ve OH” iyon derişimleri 
Arrhenius sulu çözeltiler üzerine yaptığı çalışmalar x er molar olsun 

sonunda asit ya da baz olarak tanımlanan maddele- 


Asitler ve bazlar ile ilgili ilk çalışmalar 1880 li yıllarda 
Arrhenius tarafından yapılmıştır. 


iyi - 
HO) > Huda * OHisuda) 


xM xM 


rin sulu çözeltilerinin elekirolit olduğunu gözlemledi 
ve asit-baz tanımını geliştirdi. 
Kç, XX > 10İİ-xX > x-107Mdir 


SUYUN OTOİYONİZASYONU (Suyun İyonlaşması) 

i Saf suda (H*J - (0H71-107 Mdir. 
Deneyler sonunda suyun az da olsa elektrik akımını 
ilettiği bulunmuştur. > K,, sıcaklığa bağlı değişir. 
> Suyun iyonlaşması endotermik olduğundan sı- 


caklık arttıkça K. , değeride artar. 


Buna göre, su az da olsa iyonlaşmaktadır. 


Suyun iyonlaşma denklemi, 


| 


ÇELEN) YAYINLARI 


AİLg$ - 
HO) # HO HO İdaş * Olde AH > O 


2-“(s) 
veya 
* ö.— 
HO) > Hisuday * OH(suday AH>0 
) 
şeklindedir. 
Suyun bu şekilde kendi kendine iyonlaşması oto- 
iyonizasyon veya otoprotoliz olarak adlandırılır. 
BE ŞA BE denle OMUMURKİn Genemi VEE > Asitlerin ve bazların sulu çözeltilerinde H* ve OH” 
Kı, < (H,ONOHT veya K,, > (HİNOHT iyonlarının her ikisi de vardır. Eğer sulu çözeltide 
i Hİ iyonu molar derişimi OH” iyonunkinden fazla 
25'Cdek,, - 1.1014 tür. ise çözelti asidik, OH” iyonu molar derişimi Hİ 
| iyonunkinden fazla ise çözelti baziktir. 
: n A 7 ç 
i K.O SİHİJJOHJ 10” olur. ii Yi 
| Ko, < İHİJLOHI > 10 NOW. il 
| Asit çözeltileri için Baz cözeliileri icin 
HI > TOK (OH1 > (H*1 
| (Ht > 107 M (OH7 >107 M 
| (OH7 < 107 M (HT) <107M 


Bir sulu çözelti nötr, asidik veya bazik olsun her 
durumda H* iyon derişimi ile OH” iyon derişimi 
çarpımı sabittir ve 25 “C de değeri 10-19 tür, 
(HTT. JOH) — 10714 tür. 


pHi ve pOF Kavramı 

Sulu çözeltilerde H* ve OH” iyonları derişimleri Çoğu 
zaman çok küçük sayılardır. 

Bu yüzden asitlik derecesini göstermek için pH, baz- 
lık derecesini göstermek için POH kavramları gelişti- 
rilmiştir. (Burada Hİ ve OH” iyon derişimlerinin 10 
tabanına göre eksi logaritması alınmaktadır. P; power, 


potansiyel, üst gibi çeşitli anlamlarda kullanılmak- 
tadır.) 


pH — —log|HİJ POH  -logfOHJ 


Koy > İHİTOHT bağıntısında her iki tarafın eksi lo- 
garitması alınırsa, 


-logK,, # log |H*) * log (OH) 


Buradan, 


olur. 


pH — pOH grafiği ise 


A pH 


14 Ne 
, GE 


şeklinde olur. 


Ç (HHyİ YAYINLARI 


25*G, 1 atmde 
:pH—pOH—-7 
Asidik çözelti: pH <7, pOH>7 


Nötr çözelti 


Bazik çözelti :pH>7, pOH <7 


şeklinde olur. 


IHİJ, (OH7J, pH ve pOH kavramları arasında aşağı- 
daki tablo elde edilir. 


3 1 MHCİ 


Maden suyu 


Asitlik 
kuvveti 
artar 


Limon 


Portakal 


Domates 


5 b 
İdrar 
Gi 
7 Saf su 
Kan 
Kabartma 
tozu 
> Deniz 
Bazlık Suyu 
kuvveti 10 £ 
artar Magnezya 
Ü 
11 
Evlerde 
kullanılan 
12 amonyak 
13 
14 1M NaOH 


Bazı maddelerin asitliği 


HO nun iyonlaşma denklemi; 


* OH. 


(suda) AH >0 


EŞ P 
HgO(y * HO HO suda 


şeklindedir. 


Tepkimenin denge sabiti (K, ) 25*C de 1.1014 tür. 


Buna göre; 


pOH pH (OH1JH*J 
A 
Za > Dd > > 
Sıcaklık (OH (H*j 
ı ın nl 
grafiklerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il G) | veli 
D) il ve ili E) ill ve İİ 


Tepkime endotermik olduğundan sıcaklık arttıkça Ki 
değeri artar. POH değeri azalır (1. öncül yanlış). 


OH” iyonu derişimi arttıkça pOH azalacağından pH 
artar (11. öncül doğru). 


IHİJ iyonu derişimi arttıkça (OH J iyonu derişimi aza- 
lacağından (HİJ.(OHTJ iyonları derişimi çarpımı de- 
ğişmez (Ili.öncül doğru). 

Cevap D 


MEMİ YAYINLARI 


çözeltisi çözeltisi 


1. Kap 


KOH çözeltisi 


1. Kap 


HGİ çözeltisi 


v 


“NaOH. 
çözeltisi. 


IN. Kap 


Yukarıda verilen kaplara üzerindeki maddeler ila- 
ve edildiğinde pH değerlerindeki değişme aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Artar Azalır Azalır 
B) Azalır Değişmez Oo Artar 
C) Azalır Artar Azalır 
D) Değişmez Azalır Artar 
E) Artar Azalır Artar 


1. kap: KOH çözeltisine saf su ilavesi ile OH” iyonları 
derişimi azalır, H* iyonları derişimi artar, pH 
azalır. 

2. kap: Asit çözeltisine baz çözeltisi ilavesi ortamın 
asidikliğini azaltacağından pH artar. 

3. kap: Baz çözeltisine asit çözeltisi ilavesi ortamın 
bazikliğini azaltacağından pH azalır. 

Cevap C 


1L 1L 


L İ10H710“9M (H*J5107M 


250 25 *C 

l Ul nl 
Yukarıdaki kaplarda bulunan çözeltilerin pOH de- 
ğerlerinin karşılaştırılması aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 
AYii>iz1l 


BN >U>1 Oi>li>1l1 


DU >I>il 


Di>I>1l 


POH değeri çözeltinin hacmine bağlı değildir. Çözel- 
tideki OH” iyonları derişimine bağlıdır. 


1. kapta (H*J - 10“ MisepH -3,pOH-11dir. 
Il. kapta (OH — 1019 pOH - 10dur. 


Il. kapta |(H*J — (OH 107 MisepOH-7dir 
Cevap C 


pH e 
pOH > 2 olan sulu çözelti için; 


I. Baz çözeltisidir. 
IN. (HİJ < (OHTJ dir. 
ili. Etki değeri 1 olan baz çözeltisidir. 


hangileri kesinlikle doğrudur? 
© A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l C) Yalnız lll 


D) Ive 


E) Ii vellll 


Nötr çözeltide pH - pOH —7dir. 


PH. 
pOH Gk 


pH değeri POH tan büyüktür. 
Ortam baziktir. (1. öncül doğru) 


ise pH-2pO0H tir 


Bazik ortamda |H*J < (OH J dir. (ll. öncül doğru) 


Bazın etki değerliği bu bilgilerden bulunamaz. 
(lil. öncül yanlış) 


Cevap D 


GÖZELTİLERDE DENGE 


Suyun Ölaivonizasyonır 


Hi ; 


üze YAYINLARI 


162 — 


POH — 12 olan 2 litre HBr çözeltisinde kaç gram 


HBr çözünmüştür? 
(Atom kütleleri (g.mol-İ): Br — 80, H — 1) 


A)0.81 B)1,62 C)232 D)3,24 E)545 
25“C de a 

pH k12-14 

pH —2dir. 


pH2 olan çözeltide (H*J — 1.102 Mdir. 
HBr bir değerli kuvvetli asit olduğundan HBr nin deri- 


şimi Hİ ve Br” derişimine eşittir. 


HBr > Hİ # Br 
102M 102M 102M 


M — >—ns-—M.Vdir 


<)5 


Ougr <1.102.2-2.102 mol 
Mug, NM 

-2.102.81 

1,62 gramdır. 


Cevap B 


NaOH çözeltisindeki H* iyon derişimi 1011 M 
olduğunda göre çözeltiin pOH değeri kaçtır? 


A) 2 


B)3 


C) 7 D) 10 E) 12 


pH > -log (H*J 
pH — log 1011 
pH-tidir 
pH * pOH - 14 
11 4pOH 14 
pOH — 3tür. 


© Arrhenius Asit - Baz Tanımı 
> Arrhenius e göre asitler, sulu çözeltilerinde H* iyo- 
nu vererek, bazlar ise sulu çözeltilerinde OH” iyo- 
nu vererek çözünen maddelerdir. 


HCİ(g) — Hisuday * Olfsudaj 
HaS Ost > 2Hisuday * SO4uca) 
ASİ GHCOOHey SE GHŞODOğada * Hü) 
HP) > Hudey $* Fisudaj 
HNO3/s) — Hisudap * NOZtsuda) 


NaOH —> Nafsuday * OHisudaj 
2. ii 
Ba(OH)24 — Bökeuday * 2OHisuda) 
Baz | AgOHay “ Ağaya) $ OHisuda) 


KOHgy  Kisuday * OHiyia) 
pi ami 
Ca(OH)zpy > Cafsuday* 2OHisuda) 


Bronsted - Lowry Asit — Baz Tanımı 


> Bu teoriye göre, bir tepkimede proton (H”*) verici 
madde asit, proton (Hİ) alıcı madde bazdır. 


Örneğin; 


HNO 


pa t y 
il 3(suda) * HO ) > HO # NO 


2“ (s (suda) 3(suda) 
HNO,, suya proton (Hİ) verdiğinden asittir. H,O pro- 
ton (Hİ) aldığından bu tepkimede bazdır. 


Bü t p 
NH HZ Oy vE Nİ iy # OH 


3(suda) & (suda) 


NH, sudan proton (Hİ) aldığından bazdır. H,O ise 
proton (Hİ) verdiğinden bu tepkimede asittir. 


NOT jin 
H,O gibi bazı tepkimelerde asidik bazı tepkime- 


lerde bazik özellik gösteren maddelere amfoter 
maddeler denir. 


ÇEEMİ YAYINLARI 


Asitlerin çözeltiye verdiği H” iyonu protondur. 
Protonun çapı diğer iyonların çapından çok kü- 
çüktür. Bu yüzden H* iyonu çok büyük yük yo- 
ğunluğuna sahiptir ve suda serbest halde bulun- 
maz. 

H* iyonları H,O ile birleşerek H,O* (hidronyum 
iyonu) yu oluşturur. 

HF 


— * e 
(suda) ii HO Dy HaO(suday w F (suda) 


Konjuge (Eşlenik) Asit - Baz Çif 

> Bronsted — Lowry asit — baz teorisine göre arala- 
rında H* iyonu kadar fark olan asit — baz çiftine 
konjuge (eşlenik) asit — baz çifti denir. 


Örneğin; 


EE Ni 
HE suday * Hs) S Ha suday * Fsuda) 


tepkimesinde, 

HF ileF”;H,O* ileH,O konjuge asit — baz çift- 
leridir. 

İleri tepkimede HE proton verici, F” ise geri tepkime- 
de proton alıcıdır. 

Konjuge asit — baz çiftleri aynı rakamlar ile gösterilir. 
Li 


sai # 
H * HO HO 


F suda) (suda) (suda) 
asit, baz, asit, baz, 
Örneğin; 
Ns suday * HaOçoy > NA day * OHesuda) 
baz, asit, asit, baz, 


Asiilerin » 


HCO 


* H,O 


3(suda) (8) m HaCOstsuda) > OH suda) 


Tepkimesi için; 


1. HCO, ve H,CO, konjuge asit baz çiftidir. 
Il. H,O proton vermiştir. 


1. H,CO, asittir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) li ve ili 


B) Yalnız |i 
E) Lil ve lll 


C) | veli 


HCOZ, H” alarak H,CO, e dönüşmüştür. Bundan 
dolayı HCO, ve H,CO, konjuge asit baz çiftidir 
(öncül doğru). H,O proton vererek OH” iyonuna 
“dönüşmüştür (Il.öncül doğru). H,CO, proton (HT) 
vererek HCO, e dönüştüğünden asittir (ll. öncül 
doğru). 


Cevap E 
HN suday * HO) > CNfday * HO (suda) 

Denklemine göre; 

1... HCN nin sulu çözeltisi elektrolittir. 

Il. HCN ile CN” konjuge asit — baz çiftidir. 
ii. Çözeltide OH” iyonu yoktur. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 

D) | veli EL veli 


i 


EYİ YAYINLARI 


HCN çözeltisinde Hİ ve CN” iyonları bulunduğun- 
dan elektrik akımını iletir (elektrolit) (1.öncül doğru). 


HCN asidinin konjuge bazı CN” dir (l1.öncül doğru). 


Bütün sulu çözeltilerde H* ve OH" iyonları bulunur 
(lii.öncül yanlış). 


lEşlenikBaz. 


i Perklorat iyonu 


Perklorik asit 
© Hidroiyodik asit 


Hidrobromik asit 


: Hidroklorik asit 
© Sülfürik asit 
Nitrik asit 


> Hidranyum iyonu 


Hidrojen sülfat iyonu 


: Hidroflorik asit 


© Nitröz asit : Nitrit iyonu 


Formik asit j Format iyonu 


Asetik asit 


* Amonyum iyonu 


Hidrosiyanik asit 


“5 Amonyak 
G.N. Lewis Asit - Baz Tanımı 


> Lewis asit — baz tanımına göre elektron çifti vere- 
bilen maddeler baz, elektron çifti alabilen mad- 
deler ise asittir. 


> Elekiron çifti alabilen maddeler Lewis asitidir. 


Elektron çifti verebilen maddeler Lewis bazıdır. 


b 


Burada maddenin elektron nokta yapısı bilinmelidir. 
Örneğin; 


NH, molekülü için Lewis yapısı incelendiğinde 


ortaklaşa 
,— kullanılmayan 
HN: H  elekiron çifti 
i 


NH, ortaklaşa kullanılmayan elektron çiftini verebilir. 
Bu yüzden NH, Lewis bazıdır. 


Örneğin; 
BF, molekülü incelendiğinde 


iF: B atomu oktedini 
n -—” tamamlamamıştır. 


B atomu oktedini tamamlamak için elektron alır. 


Buna göre de BF, Lewis asididir. 


Örneğin; 
BF,*F —BF, 
tepkimesini inceleyelim, 


ıp RT 
: - 
Blk — he-6-E 
EE İ 
. . Fi 
Asit Baz 


Burada F iyonu ortaklanmamış elekiron çifti sağla- 
maktadır. Bu nedenle baz özelliği gösteren iyondur. 
BF, ün oktet açığı vardır. Lewis asididir. 


AlCI, * CI — AlCIŞ 


Tepkimesinde de AJCI, asit, CI ise bazdır. 


Asit ve Bazların Genel Özellikleri 
Asitlerin Özellikleri: 


> Çözeltilerine H” iyonu verirler (çözeltide H* iyon 
derişimi OH” iyon derişiminden fazladır). 


> Çözeltileri elektrik akımını az ya da çok iletir. 
> Çözeltilerinin tadı ekşidir. 


> Turnusol kağıdının rengini kırmızıya çevirirler. 


v 


Bazlar ile tepkimeye girerek tuz ve su oluştururlar. 
(NH, ile tepkimelerinden su çıkışı olmaz). Bu tep- 
kimelere nötrleşme tepkimesi denir. 


Örneğin, 
HCİ suda) * NaOH suda) > NaCl suda) * HO 

> K, Na, Mg gibi tepkime verme eğilimi yüksek 
(iyonlaşma enerjisi düşük) metaller ile tepkimeye 
girerek H, gazı açığa çıkarır. 


> Cu, Hg ve Ag yarı soy metaller, yapısında oksijen 
olmayan (HCI, HF gibi) asitler ile tepkime vermez- 
ler. 


> Cu, Hg ve Ag yarı soy metalleri , HNO, ve H,SO, 
gibi yapısında oksijen bulunduran kuvvetli asitler 
ile tepkime verirler. 


(GENİ YavınLaRI 


Örneğin, 


Clgg AHNOZ yy ts, ONNO NO 2 


> Pt ve Au gibi tam soy metalleri ile asitler tepkime 
vermezler. 


> Asitler, karbonat tuzlarına(bazik tuzlardır) etki ede- 
rek CO, gazı çıkarırlar. 


Örneğin, 


CaCOz yy # ZAC suda) — CaCla suda * “Og *Hz9 (sy 


Bazların Özellikleri: 


v 


Çözeltilerine OH” iyonu verirler (çözeltide OH” İ- 
yon derişimi H* iyon derişiminden fazladır). 


> Çözeltileri elektrik akımını az ya da çok iletir. 

> Çözeltilerinin tadı acıdır. 

> Çözettileri ele kayganlık hissi verir. 

> Turnusol kağıdının rengini maviye çevirirler. 

> Asitler ile tepkimeye girerek tuz ve su oluştururlar. 


> Kuvvetli bazlar amfoter metaller (Zn, Al, Pb,Sn....) 
ile tepkimeye girerek hidrojen gazı açığa çıkarırlar. 


ZMyg 4 2KOH ayd > KaZNO,, 
Alg, # SNAOH gg > Naç AlO 


* Hara 


3(suda) #* 3/2H 


suda) 


2(9) 
> Amfoter metaller dışındaki diğer metallere genel 
olarak etki etmezler. 


y 


> Çözeltileri amfoter metallerin hidroksitleri ve oksit- 
lerine etki ederler. 


* HO 


*3H,O 


ZNO, * 2NaOHça yaş > NazZNOZ da) 


AKOH) ay -3KOH sygay KA O, . 


suda) 


Asit ve Bazların Kuvveti 

Asitlerin Kuvveti 

> Suda tamamen (96100) iyonlaşabilen asitlere kuv- 
vetli asitler denir. 
HCIO,, HCİ, H,SO,, HI, HNO, ... gibi 


> Suda az iyonlaşabilen asitlere zayıf asitler denir. 
HF, CH,COOH, HCN ,H,S,... gibi 


> Asitlerin iyonlaşma yüzdesi arttıkça çözeltinin 
elekirik iletkenliğide artar. 


> Kuvvetli asitlerin iyonlaşma denklemi tek yönlü ok 
ile yazılırken, zayıf asitlerde çift yönlü ok kullanılır. 


1 mol HGI 


HCİ suda) * Hisuday * Clfsuda) 
Başlangıç: 1 mol — — 
Değişim: —i mol #1 mol *1 mol 
Sonuç: o 1mol 1 mol 


HCI kuvvetli asittir. 


1 mol HCN 


EN day Hg * Neg 
Başlangıç: 1 mol - — 
Değişim: —x mol *xmol *#xmol 
Sonuç: (19) mol xmol xmol 


HCN, zayıf asittir. 


> Organik asitlerin hepsi zayıf asittir. 
CH,COOH, H,C,O, .... gibi 


> 7A grubunun oksijensiz asitlerinde asitlik kuvveti 
sırası HI > HBr > HCI > HE şeklindedir. (Halojen- 
le hidrojenin elektronegatiflik farkı azaldıkça halo- 
jenin hidrojeni çekme gücü azalacağından bileşik 
hidrojeni kolay verir. Başka bir ifadeyle halojenin 
çapı arttıkça asitlik kuvveti artar. 


KÜEMİ YAYINLARI 


> Aynı merkez atomuna sahip oksi asitlerden mer- 
kez atomun değerliği arttıkça asitlik kuvveti artar, 
Diğer bir deyişle bir asidin çok oksijenli durumu 
daha kuwvetlidir. 


Örneğin, HCIO, > HCIO, > HCIO, > HCIO 


> Aynı yükseltgenme basamağına sahip ve periyo- 
dik sistemin aynı grubunda bulunan farklı merkez 
atomlarına sahip oksi asitlerden, merkez atomun 
elektronegatifliği arttıkça asitlik kuvveti artar. 


Örneğin, HCIO, > HBrO, > HO, 


Bazların Kuvveti 


> Suda tamamen iyonlaşan bazlara kuvvetli bazlar 
denir. A grubu metal hidroksitlerinin tamamı ve 
Ba(OH), kuvvetli bazdır. LİOH, NaOH, KOH, 
Ba(OH), 


> Suda aziyonlaşan bazlara zayıf bazlar denir. NHg, 


Fe(OH),, AgOH gibi. 


> Kuvvetli bazların iyonlaşma denklemleri tek yönlü 
ok ile yazılır. Zayıf bazların iyonlaşma denklemleri 
çift yönlü ok ile yazılır. 


1 mol KOH 
çam me 
1L 
——> 
* — 
KOH ii K (suda) * OH (suda) 
Başlangıç; 1 mol — — 
Değişim: —i mol *1 mol *1 mol 
Sonuç: o imol 1 mol 


KOH, kuvvetli bazdır. 


m A A AR A Ye ee 


VR mA 


28 * - 
NHggy * HO a NH4 faa) * OH (8) 
Başlangıç: 1 mol — — 
Değişim: -x mol #*x mol *x mol 
Sonuç: (o (1) mol x mol x mol 
NH, zayıf bazdır. 


> NH, zayıf, susuz bir bazdır. İyonlaşma denklemi 
susuz yazılmaz. Yani su NH, ün bir kısmını NH? 
ve OH" iyonlarına ayrıştırır. 


Metallerde bir grupta aşağı doğru inildikçe bazın 
kuvveti genelde artar. Bunun nedeni atom çapının 
artmasıdır. 
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> ÇapK > Nadır. Bazlık kuvveti KOH > NaOH dir. 


Asidik, Bazik ve Amfoter Oksitiler 
> Alkali ve toprak alkali metallerin (Berilyum hariç) 
oksijenle yaptığı bileşikler bazik özellik gösterir. 


Na,O0 * H,O > 2NaOH 
MgO * H,O0 — Mg(Oh), 
Fe,O, * 3H,O — 2Fe(OH), 


> Berilyum, 3A ve 4A grubundaki elementlerden 
bazılarının (Al, Ga, Sn, Pb) oksijenle yaptığı bile- 
şikler amfoterik özellik gösterir. BeO, Al,O,, 
Ga,O,, SnO,, PbO, i 


> Yükseltgenme basamağı büyük olan ametal oksit- 
leri veya metal oksitleri asidik özellik gösterir. 
CO, * H,O > H,CO, 
N,O, * H,O — 2HNO, 
P,O, * 3H,O — 2H,PO, 


SO, * HO — H,SİO, 


ÇE vavıntarı 


Bİ,O, * 3H,O > 2H,BİO, 
SeO, * H,O - H,SeO, 
Mn,O, * H,O > 2HMnO, 


Asit ve Bazların Tesir (Eiki) Değeriiği 

> Sulu çözeltilerinde molekül başına verilen H* iyo- 
nu sayısına o asidin değerliği (tesir, etki değeri) 
denir. 


Asit Değerliği 
HGI 1 
H,SO, 2 
HgPO, 3 
HPgO7 4 
CH,COOH 1 


> Sulu çözeltilerinde molekül başına verilen OH” 
iyonu sayısına o bazın değerliği (tesir, etki değeri) 


denir. 

Baz Değerliği 
NaOH 1 
Ba(OH), 2 
AKoM), 3 
NH 1 
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NH, ün iyonlaşma denklemi 
Ek * ii i 
NA, # H,O —NH) # OH” dir. 


> N,O,. SO,, P,O, gibi asidik oksitler ile Na,O, 
Fe,O,, MgO gibi bazik oksitlerin değerlikleri suda 
oluşturdukları H* ya da OH” iyonun sayısı kadar- 
dır. 

Değerliği 

CO, t H,0—H,CO, 2 

NO, * H,O—2HNO, 1 

P,O, *#3H,O— 2H,PO, 3 


Değerliği 
Na,O * H,O > 2NaOH 1 
MgO * H,O > Mg(OH), 2 
Fe,O, * 3H,O — 2Fe(OH), .3 


Bel 


avr. Basi 
ASlısrin VS 5GZi 


> Sulu çözeltide molekül başına bir proton alan, ya 
da molekül başına bir hidroksit iyonu veren veya 
oluşturan bazlara bir değerli baz denir. 
CN” $ HgO A HCN $* OH” 
CN" bir değerli bazdır. 


> Molekül başına iki hidroksit iyonu veren veya 
oluşturan bazlara iki değerli baz denir. 


2- BN Ni 
COĞ 4 2H,O -H,CO, * 20H 
COĞ- iki değerli bazdır. 


1. Elekirik akımını iletirler. 
Il. Zn metali ile H, gazı açığa çıkarırlar. 
Il. Sulu çözeltilerinde Hİ ve OH” iyonu vardır. 


Yukarıdakilerden hangileri kuvvetli asit ve zayıf 
asit çözeltilerinin her ikisi için de doğrudur? 
- A) Yalnız! 


B) Yalnız Il GC) i veli 


İYİ YAYINLARI 


D) Il veli ElLiivelli 


Asitlerin sulu çözeltileri elektrik akımını iletir (1.öncül 
doğru). 

Zn amfoter metaldir. Amfoter metaller asitler ile tep- 
kimeye girer ve Hag açığa çıkarır (Il.öncül doğru). 
Asitlerin sulu çözeltilerinde Hİ ve OH” iyonları vardır 
(lLLöncül doğru). 


Cevap E 


Kuvvetli Asit ve Bazlarda pH ve pOf Hesaplamaları 


Kuwvetli asit ya da baz suda çözündüğünde tamamı- 
na yakını iyonlarına ayrışır. 


Buradan da Hİ veya OH” iyonlarının molar derişim- 
leri bulunabilir. 


GÖZELTİLERDE DENGE 
Âstilerin ve Bazlarin Ayrışma Dengeleri 


168 


Örneğin 


102 M HNO, çözeltisindeki iyon derişimleri 


HNOZ suda) bd Hİ ağa) * NO 


Hsuda) 
Başlangıç: 102M | — — 
Değişim :— 102 M i4102M | #102M 
Sonuç: o(0 İ 402M|  102M 


(Burada OH” iyon derişimi 10-12 molardır.) 
Örneğin; 


102 M Ba(OH), çözeltisindeki iyon derişimleri 


Ba(OH)ayy — Bada) * 2OHEugay | 

Başlangıç: (o 102M - — 
Değişim: -102M (O $*102M (42402M. 
Sonuç : 0 102M | 2102M| 


(Burada H* iyon derişimi 5.1013 molardır.) 


2.102 mol HI nın tamamen çözülmesiyle 200 mL lik 
sulu çözeltisi hazırlanıyor. 


Buna göre, |H*J, (OHJ, pH, pOH değerleri aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


IKİ COHI O PH POH 
A 107 10 1 13 
B) 103 10 13 1 
CcC 10“ 108 6 8 
D) 102 10712 2 ta 
E 10 191 3 11 
HI nin derişimi M — v den 
-2 
e 
0,2 


Hiçsuday — Hisuday * İfsudaj 


10İM i90İM 


| 
İ 
| 
i 
| 


(H*1 > 10“İ Mdir. 


* — 4014 
lll lee den pH — 5 ise (H*J - 10“ molardır. 


HBr kuvvetli asit olduğundan H” nin ilk ve son mol 
sayısı değişmez. 


101.(OH1 - 1074 > (0OHJ-10“İM dir 
pH > -logiH*I > pH -- log(i01J > pH 1 


n 
pOH - -loglOH7) > pOH -- logl10 15) M > v den ns MV yazılır. 


> pOH — 13 Mik > Nşon İse 
Cevap A Mike Vi De MgsonVson 
M,,.500 — 10'S.2000 


ilk" 
Mi < 4.10“ molardır. ((H*7) 


4.10“ molar HBr ve H* nin ilk derişimidir. 


pH 12 olan 200 mL H,SO, çözeltisinde çözünmüş PH  -log (HİJ > -log (4.10) - 4,4 tür. 


halde kaç gram H,SO, vardır? Cevap B 
(Mol kütleleri(g/mol):5—32, 0-16, H—1) 


A) 9,8 B) 4,9 


D) 0,098 


pH değeri 1 olan 200 mL lik HNO, çözeltisi yeterli 
miktarda Zn metali ile tepkimeye giriyor. 


Tepkime sonunda açığa çıkan H, gazı 27 “C de 0,5 
atm basınç yaptığına göre kabın hacmi kaç cm3 


İEHMİ YAYINLARI 


$ 2- 
HoSOs(suda) i 2H (suda) * SO4 (suda) tür? 
5.10“ Mdir 10” M ise 
——ğ A) 984 B) 492 C) 246 D) 123 E) 82 
an 3. n . “e — 
M>—— > 5.10 02 ise, n-1.10“ mol 


H,SO,-98 gram /mol 
P —0,5atm 
pH —1ise (H*J < 107İ molardır. 


1.103.98-0,098 gram H,SO, vardır. 


Cevap D 


HNOZ(suday * Hİ yda * NOstsuda) 


e ii 10İM 


payi 107M 
KORNEK)7 6 | 


500 ml. HBr çözeltisine sabit sıcaklıkta 1500 mL saf 


HNO, nin derişimi 10“ M dir. 
su ilave edilince pH değeri 5 oluyor. 


Zn ile HNO, arasındaki tepkime denklemi yazılır. 


Buna göre, saf su ilave edilmeden önceki pH Asidin mol sayısı bulunur. Denklem dikkate alınarak 


değeri kaçtır? (log 4 — 0,6 alınız.) asidin mol sayısından Haag nin mol sayısına geçiş 


yapılır. 


A)47 B44 O37 D36 E21 


; p saman 
in Ayrışma ü 


Z04g $ 2HNO day ZNO suda) * Haça) 
nsMV 
n 101.02 
n2102 mol 1.1072 mol 
harcanır. oluşur. 
1-274273-300K 
PVsnRT 
0,5.V - 102 0,082 .300 
V - 0,4921 - 492 cm9dür. 
Cevap B 


1iM HGI asidinin sulu çözeltisine aynı sıcaklıkta 
1M HNO, asit çözeltisi eşit hacimde ilave ediliyor. 


Buna göre; 


İ. pH artar. 
ll. İHİJ.JOH"J çarpımı değişmez. 
IN. Hİ iyonu mol sayısı artar. 


yargılarından hangileri yanlıstır? 
(HGI ve HNO, kuwvetli asittir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) I veli 


D) il veli 


EL, ilvelii 


HCI çözeltisindeki H* iyonunun derişimi ile ilave edi- 
len HNO, çözeltisindeki Hİ iyonunun derişimi aynı 
olduğundan çözeltinin pH değeri değişmez. I.öncül 
yanlıştır. 

Sıcaklık değişmediğinden |H*J.(OH“J çarpımı değiş- 
mez. İl. öncül doğrudur. İlave edilen HNO, çözettisin- 


den de H* iyonu geldiğinden H* iyonunun mol sayısı 
artar. İl. öncül doğrudur. 


Cevap A 


ÜEEMİ YAYINLARI 


ZAYIF ASİTLER VE BAZLARDA pH ve pOH 


Zayıf asitler ve zayıf bazlar suda kuvvetlilere göre 
daha az iyonlaşırlar. Suda çözünerek iyonlarına 
ayrılan asit ya da bazın iyonları ve çözünen molekülü 
arasında bir denge kurulur. 


Zayıf asitler için genel iyonlaşma denklemi 


— Ht < 
HA suda) AH (suda) ii Afsuda) 


şeklindedir. Asidin iyonlaşma sabiti (K.) ise, 
: — 

Kk, < ERİ şekindedir. 

IHAJ 


Katı bazlar için genel iyonlaşma denklemi 


yt - 
YOH > Ysuday * OHfsuday 


şeklindedir. Bazın iyonlaşma sabiti (Kp) ise, 
K, > WOHI dir. 


Suda moleküler çözünebilen zayıf bazlardan olan 
NH, için iyonlaşma denklemi, 


EN tr 
NHafsuday * HzOçy > NAZ syday * OH suda) 


şeklindedir. 
e INAZI.JOHJ 
N INH 


K, sı büyük bir asit K, sı küçük olan asitten daha 
kuvvetlidir. 


K, si büyük olan bir baz K, si küçük olandan daha 
kuvvetlidir. 


Bazı asit ve bazların 25 “C deki iyonlaşma sabitleri: 


setil salistik asit 
(aspirin) 


ormik asit 1,8.1 0 


Hipokloröz asiti o 2,9.1 os 3,4.10 
enzoik asit 6,3.1 0 15.1 yg 
selik asit 1,840 5,610 


0 E 


idrosiyanik asit  6,2.10 16.10“ 
enol 1,0107“ 1,010 


İ 
| 
| 
| 
| 
İ 
| 


Hiyonlaşma 
sabiti.(K 


İ Etilamin — 43.10“ . 

SENE) | Metilamin 44.10“ 23.10 
ERAY |Dimeti amin 5,910” 1740 
İNEK (| Amonyak 1,810 5,6.10“ 

İ Piridin 1,510” 6,6.10* 
Anilin 7410“ NE | 1.310” 


İ üre 15.109 İKENEEİNE 0.67 


107İ molarlık HCN çözeltisinin (H*J ve pH değeri 
kaçtır? (HCN için K, — 109) 


pH (HİT (M) 
A 5 101İM 
B 5 10ÖM 
o 4 10“İİM 
Dp 5 1078M 
E 3 10 İM 


HCN nin iyonlaşma sabiti (K.) 1 den küçük olduğun- 
dan zayıf asittir. 
-— Ht — 
HCN suday Huda * ONfsudap 

Başlangıç : 10İM — — 

Değişim: —xM *xM *xM 
Denge : do —x)M xM xM 

(HİNCNI 
8 IHCAJ 


inmal edilebilir. 
XxX - 10710 > x-10“ molardır. 
IH*J - 10” molar ise pH — 5tir. 
Cevap B 


ÇEİYİ vayınLarı 


0,2 molarlık HF çözeltisinin pH değeri 3 olduğuna 
göre aynı sıcaklıktaki HF nin iyonlaşma sabiti (K..) 
değeri kaçtır? 

C) 2.10“ 


A) 5.108 B) 2.107 


D) 5.10“ E) 5.10 


pH değeri 3 ise (H”J — 103 molardır. 
HE in iyonlaşma denklemi yazılırsa : 


H 


* Fi 


YE * 
F suda) e H (suda) (suda) 
0,2M — - 


#10İM 410$M 


Başlangıç : 

Değişim : - 10“ M 

Denge : (0,2-10“)M 10“M 10İM 

e ln İ | 
Ebi 

K, iz > K,-510 dir. 


inmal edilebilir. 


Cevap D 


YT EN İŞ Yİ 
SARIMI AY kli 


Sabit sıcaklıkta NH, ün 0,05 molarlık çözeltisinde- 
ki iyonlaşma yüzdesi kaçtır? 
(NH, ün K, değeri 2.10“ tir.) 


D)3 E) 4 


Ak) 


NH, zayıf bazdır. 


NH3suda) t HzO) ça NHZfsuda) *t OH(suda) 
Başlangıç :0,05 M — — 
Değişim: —xM *xM *xM 
Denge :(0,05 — x) M xM xM 


© İNAĞIOH7 
b. NAŞ 


X.X 


2105 xs 103 
Ge) NM 
i L > ihmal edilebilir. 


İyonlaşma yüzdesi için orantı kurulur. 


0,05 MNH,ün 10 moları iyonlaşırsa 


100MNH,ün xmoları iyonlaşır. 
xs-2 > &2siiyonlaşır. 


Cevap C 


0,1 M CH,COOH çözeltisindeki OH” iyon derişimi 
1071İ Mdir. 


Buna göre,CH,COOH için; 


I. Zayıf asittir. 
1. 96 1 i iyonlaşır. 
Il. K, değeri 10 dir. 
. ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li C) Ii veli 


EEMİ YAYINLARI 


D)ivellil 


E)i,ll vellli 


0,1 Mlik CH,COOH çözeltisindeki H* iyon derişimi 
10“ M dir. CH,COOH in tamamı iyonlaşmadığından 
zayıf asittir. (1. öncül doğru) 


0,1 M  CH,COOHtan 
100M CH,COOHttan 


10 M iyonlaşırsa 


x M iyonlaşır 


xe 1i iyonlaşır. (ll. öncül doğru) 


CHgCOOH Hİ * CH,COO, 


— 
(suda) “© 


(suda) (suda) 
0,1 M Ne — 
—0İM #10 İM 410“$M 
(0,1 — 103) 10“M 10İM 


(HI ICH,COOTJ 


103.103 


ihmal edilebilir 
(Ili. öncül doğru) 
Cevap E 


TAMPON ÇÖZELTİLER 
Konjuge asit-baz çiftlerinin bir arada ve yaklaşık miktar- 
da bulunduğu çözeltilere tampon çözeltiler denir. 
Tampon çözeltiler kuvvetli asit veya bazdan az miktar- 
da eklendiğinde pH değerleri değişmeyen çözettilerdir. 
İnsan vücudundaki birçok olayın dengelenmesinde 
tampon çözeltiler önemli görevler görür. Örneğin, 
kanda bulunan tampon sistemler çeşitli etkilerle kanın 
pH ının değişmesine direnç göstererek pH 1 7,4 de 
tutarlar. 
Bazı tampon çözelti örnekleri 

CH,GOOH, CH,COO (CH,COONAa) 

HF, F (NaF) 

NH, , NH7 (NH,CI) 

HCN, CN” (KCN) 


Yenilenen MEB müiredatında (2010 yılı) tampon 
çözelii ve hidroliz konularının hesaplamalarına gi- 
rilmemiştir. Bu kitapia, karşılaşacağınız bu iür so- 
ruları çözebilmeniz için hesaplamalı örneklerde 
yer almakiadır. 


Asidik tampon çözeltilerde H* derişimi 


(Asit) . 
& Muz) 


şeklindedir. 


Bazik tampon çözeltilerde OH” derişimi 


(0H7 - Keme 


şeklindedir. 


2.102 molar NH, ile 102 molar NH,NO, madde- 
lerini içeren çözeltinin pH değeri kaçtır? 
(NH, için Kp > 5.109) 


A) 1 E) 10 


B) 2 


D)6 


NH, zayıf bazdır. NH,NO, tuzu ise NH, ve HNO, den 
oluşan asidik tuzdur. 


BAZ) 
(OH) -K, TUZ) 


de yerine yazılırsa 


-2 
(OH7 — 5.105,2.10 
1402 


(OH — 10” molar ve pOH > 4 ise, pH-10 olur. 
Cevap E 


pH değeri 4 olan 0,2 molar 0,5 litre HF çözeltisinde 
çözünmüş halde kaç gram NaF vardır? (HF için 
K,-7.10 4, Mol kütlesi (g.mol”): NaF-—42) 

A) 29,4 


B) 35,4 0) 39,4 


D) 42,4 


pH - 4 olduğuna göre (HİJ - 107İ molardır. 


(Hİ—K JAsitl 
3 Tuzl 


(Tuz) < 1,4 molar 


194 > 7.1042 — 
(Tuzl 


Tuzun mol sayısı >— n-MV-1,4.0,5L 0,7 mol 


Tuzun kütlesi > mn.M, — 0,7.42 > 29,4 gramdır. 
Cevap A 


0,4 M HF ve 0,2 NI NaF maddelerini içeren çözel- 
tinin pOH değeri kaçtır? (NaOH: kuvvetli baz, HF: 
zayıs asit, HF için K,-5.10-“) 


A)3 B) 4 Cc) 8 D) 9 E) 10 
ZE 
$ 
z 
> 
< GAğezsiu 
m Tasi 
e (Tuz| 

Ee, - 0,4 

Mİ) x 5105-5 — 

H*1 — 10İ molar olur. 

pH —4dolur. pOHz10olur. 

Cevap E 


200 mL 0,4 Ni HCN çözeltisi ile 200 ml 0,2 M 
NaOH çözeltisi karıştırıldığında oluşan çözeltinin 
pH değeri kaç olur? (NaOH: kuvwvetli baz, HON: za- 
yıf asit, HON için K,-1.10-9) 

A)3 


B) 5 O 7 


7 


Asit ve baz çözeltisi karıştırıldığında nötrleşme tep- 
kimesi gerçekleşir. Çözeltiler eşit hacimde karıştırıldı- 
ğından derişimler yarıya düşer. 


HON yda * NaOH yda) > NaCN gap * HO 
Başlangıç: 0,2 M 0,1M — 
Değişim: — 0,1 M —O0(1M *0,1M 
Denge: O(O,/1M 0) 0,1M 


son çözeltide 0,1 M HCN ve 0,1 M NaCN olduğundan 
tampon çözelti oluşmuştur. 


m, İAsit 
(H”) <K, Mil 
IHİJ — 1.109 molar, pH-9 olur. 


pi -9 Oi 
HH) 11092 — 


Cevap D 


HİDROLİZ 

(Anyonların ve Kaiyonların Asitliği/Bazlığı) 

Bütün tuzların sulu çözeltileri nötr (pH — pOH) 

değildir. 

Bunun nedeni tuzdan gelen iyonlardan birinin su ile 

tepkimeye girmesidir. 

> Bir tuzun, iyonlarından birinin su ile tepkimesin- 
den H* veya OH" iyonu oluşturmasına hidroliz 
denir. 


> Kuvvetli asit ile kuvvetli bazın oluşturduğu tuzlar 
(nötr tuzlar) hidroliz olmaz. 


Çünkü kuvvetli asitlerin eşlenik bazları ya da kuvvetli 
bazların eşlenik asitleri çok zayıftır. Bu yüzden nötr 
tuzların iyonları su ile tepkimeye girmez. 


Örneğin; 


HGİ *- NaOH —> NaCl 


(suda) (suda) (suda) ii HO 


Oluşan NacCi tuzu hidroliz olmaz. Çözeltinin pH değe- 
ri 7 dir. 


> Zayıf asit ile kuvvetli bazın tepkimesi sonucu 
oluşan tuzlar bazik tuz dur. 


> Bazik tuzlarda zayıf asitten gelen iyon (anyon) 
hidrolize uğrar. 


İNNİ YAYINLARI 


Örneğin; 


CH,COOH, ga NaOH ga » CHİ, COONA yy # HO 


(suda) 2-0 
(bazik tuz) 


(suda) 


(zayıf asit) (kuvvetli baz) 


Oluşan CH,GOONAa tuzunun CH,COO” iyonu(anyon) 
hidroliz olur. Hidroliz tepkimesi, 


CH,COOÇ yay KHLOE CH,COOH 


( * OH” 


(suda) (suda) 


şeklindedir. 


(suda) 


Çözeltide pH değeri 7 den büyüktür. 


> Kuvvetli asit ile zayıf bazın tepkimesi sonucu 
oluşan tuzlar asidik tuz dur. 


> Asidik tuzlarda zayıf bazdan gelen iyon (katyon) 
hidrolize uğrar. 


HCİ $* NH > NH,CI 


(suda) 
(kuvvetli asit) 


3(suda) 
(zayıf baz) 


(suda) 
(asidik tuz) 
Oluşan NH,CI tuzunun NH? iyonu (katyon) hidroliz 
olur. Hidroliz tepkimesi 


NH Afsuda) * 29) “ NHafsudap * Hg O suda) 


şeklindedir. Çözeltide pH değeri 7 den küçüktür. 


Zayıt bir asit ile zayıf bir bazın tepkimesi sonucu 
oluşan tuzlarda, hem katyonu hemde anyonu 
hidroliz olur. 


K,>K. ise; anyon katyondan daha büyük oranda 
hidroliz olacağı için, çözelti bazik olur. Dengede 
OH” iyonları derişimi H* iyonları derişiminden 
fazla olur. 

K.>K, İse; katyon anyondan daha büyük oranda 
hidroliz olacağı için, çözelti asidik olur. Dengede 
H” iyonları derişimi OH” 
fazla olur. 


iyonları derişiminden 


K.K, İse; çözelti hemen hemen nötr dür. 


Hidroliz problemlerinin çözümünde 
Koy K.K, 
Koy # KK, 


eşitlikleri kullanılır. 


i 
CH,COONa | o CH,COO 


7 den 


1 molar KCN tuzu çözeltisinin pH değeri kaçtır? 
(HCN için K,değeri 1.1019 dur.) 
6)7 D) 11 


A) 4 B) 6 E) 12 


JCOZUM) j i ULU 


KON tuzu tamamen iyonlaşır. 


vi Nİ 
KON suday > Kisuday * ONfsuda) 
1M JM OJM 
e —  — 


KON tuzu bazik olduğundan CN” iyonu hidroliz olur. 


CN; * H,O,., a HCN * OH, 


(suda) 2“(s)* (suda) (suda) 


Başlangıç : 1 M — — 
Değişim: —xM *xM 


Denge: (1—-x)M xM xM 


CE ENİ YAYINLARI 


çe Ka Me li 

mi gö — (Buradan hidroliz sabiti bulunur.) 
a 
H ip 2 

Kk, <MONLOKI, Xi 


(CNTJ (1-x 


L > ihmal edilebilir. 
> X-10İ>5 x-102 Mdir 


—JOH7J > 102M dir pOH -2, pH 12 olur. 
Cevap E 


HCI kuwvetli asit, NH, ise zayıf bazdır. 

Buna göre, 0,001 molarlık NH,CI çözeltisi için, 
1. TOHJ - 10'İ molar dır. 

Ii pH—6dır. 


Il. NHİ katyonüu hidroliz olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(NH, için K,—1.10 ) 


A) Yalnız | B) Yalnız li C) Yalnız Il 
D) ivell E) 1, Il ve il 
NH,CI tuzu asidik tuzdur. 
NH? katyonu NH, zayıf bazından gelir. 
NH4Cİ suda) > NAZ suda) * Cİ suda) 
0,001 M 0,001 M 0,001 M 


NAZ iyonu hidroliz olur. (11. öncül doğru) 


NHĞfsudaj * HzO(s) S NHgfsuday * HgO” 
Başlangıç :0,001 M — - 
Değişim: —xM *#xM  #xM 
Denge 10,001 —x) M xM xM 


« GÖZELTİLERDE DESE © 


h 
NAZ 
L.-> ihmal edilebilir. 
XX -1072 x-10$Mdir 


IH,O*110“M ise pH -6dir. (Il. öncül doğru) 
(H*J.JOH751014 
105.x- 1079 

x - 108 molardır. 


(OH7 > 108 molar dır.(1. öncül doğru) 


Cevap E 


0,81 molar 1 litre HA çözeltisinin pH ı kaçtır? 
(HA için asitlik sabiti (K,) — tip, log9 - 0,95) 


A)0 B) 1,05 C) 2,05 D) 3,05 E) 4,05 
lj 
m Ht - 

HA suda) S Hisuday * Alsudaj 
Başlangıç: 0,81 M — — 
Değişme: —xX M #-xXM *xM 
Denge: (0,81-xX)M xM xM 

(HİNATJ 
HA (HAJ 
6 > x).0) 
11079 (0,81- x) 
| 
il ihmal edilebilir. 
Xx 0910“İM 


X59.10“İM — (Ht) 
pH > -loglHtJ 
pH > -log 9.10“ - 3,05 


Cevap D 


KEHMİ vavınva Sİ 


Oda koşullarında hazırlanan 1 litrelik HCI sulu çözelti- 
sinin pH değeri 1 dir. 


Buna göre, oda koşullarında çözeltiye en az kaç 
gram Na metali ilave edilirse tepkime sonunda 
oluşan çözeltinin pOH değeri 12 olur? 

(Atom ağırlığı : Na — 23, Çözelti hacmi değişmemek- 
tedir.) 


A) 2,07 


B) 2,3 


C)4,6 D207 E)33 


pH 1 ise (H*J-1.10“İM dir 

Son durumda H* derişimi ise 1.102 M dir. 
Kullanılan H* nın mol sayısı, 

M5 v den o ne -(1.10“1-110“Ğ.1 
nyx > 0,09 mol 


Na * HCI — NaCl 4 İH, 


Tepkime denklemine göre, 


1 mol Na ile 1 mol HCI etkileşirse, 
n mol Naile 0,09 mol HCİ etkileşir. 
nz 0,09 mol 


kullanılacak Na nın kütlesi (n — v dan) 
A 


M > 0,09.23 — 2,07 gram 


Cevap A 


ÖLÜM 


İMÖTRALLEŞME TEPKİMELERİ VE TİTRASYON 


> Asit— baz çözeltileri karıştırıldığında oluşan tepki- 
meye nötrleşme tepkimesi denir. Nötrleşme tepki- 
meleri 


$ ei 
H (suda) öğ OH suda) 4 HO 


şeklinde gerçekleşir. 


Tepkime sonunda H* ve OH” iyonlarının mol sa- 
yıları, 


Oy S Noy- İse çözelti nötrdür. 
Ny > Noy- İse çözelii asidiktir. 
Ny < Noy- İse çözelii baziktir. 


> Derişimi bilinen asit veya baz çözeltisi (standart 
çözelti) ve indikatör yardımıyla derişimi bilinme- 
yen asit ya da baz çözeltisinin derişiminin bulun- 
ması işlemine titrasyon denir. 

Asit — baz tepkimesinde asit ve bazın tamamen 


tükenerek tuz çözeltisi oluşturduğu ana eş değer- 
lik noktası denir. 


7 


> Eş değerlik noktası, indikatörün renk değiştirmesi 
ile belirlenir. Bir titrasyonda indikatörün renk değiş- 
tirdiği noktaya indikatörün dönüm noktası derir. 

> İndikatör seçimi tepkimenin eşdeğerlik noktasın- 
daki pH da renk değiştirecek şekilde yapılmalıdır. 

> İndikatörler ortamdaki H* iyonu derişimine göre 
renk değiştiren maddelerdir. 


si | Bi 
Kırmızı 
Kırmızı 3,2—-4,4 Sarı 


Sarı 6,0-7,6 Mavi 


Kırmızı 7,0 Mavi 


Renksiz 8,2—10,0 Kırmızı 
Kırmızı 11,0—12,4 Mor 
Sarı 3,0—4,6 Mavi 

Sarı , 6.6-8,0 Kırmızı 
1 Kırmızı 4,8-6,0 Sarı 
Sarı 8,0—9,6 Mavi 


ÇizEi YAYINLARI 


Asit — baz reaksiyonlarında tepkime karışımına uygun 
indikatörler katılmalıdır. 


Örneğin, kuvvetli asit ile kuvvetli bazın titrasyonunda, 
eş değerlik noktasında karışımın pH değeri 7 dir. Bu- 
na göre, pH — 7 derenk değiştiren indikatör kullanıl- 
malıdır. Bu durumda bromotimol mavisi veya turnusol 
uygun indikatörlerdir. 


> Titrasyon işlemlerinde, büretten akıtılan çözeltinin 
(titratın) hacmine karşılık karışımın pH grafiği çizi- 
lir. Bu grafikteki eğrilere titrasyon eğrileri denir. 


Örneğin, 0,1 molar 20 ml HCI çözeltisinin 0,1 molar 
NaOH çözeltisi ile titrasyonunu inceleyelim. HCİ kuv- 
vetli asit, NaOH kuwvetli baz olduğundan bromotimol 
mavisi veya pH — 7 cıvarında renk değiştiren bir indi- 
katör olmalıdır. Titrasyon düzeneği, 


çözeltisi 


> Erlen mayer 
0,1 molar 
—N O 20mL 
i HCI çözeltisi 


Büretten harcanan bazın hacimleri okunarak HCİ çö- 
zeltisindeki H* iyon derişimi ve pH değerleri bulunur. 


şeklindedir. 


Buna göre zamanla titrasyon verileri, 


0 107 1 


10 0,03 1,5 
20 107 7 
“80 «5.108 12,3 


şeklinde olur. 


ei 
Bromotimol mavisi 


, İlave edilen 
baz hacmi 
(ml) 


Grafiğe göre pH 1 iken çözeltiye bir kaç damla bro- 
motimol mavisi damlatıldığında çözelti rengi sarı olur. 
NaOH çözeltisi ilave edilince çözelti rengi açılmaya 
başlar. pH değeri 7 yi geçince renk maviye döner. 


Grafikteki D noktası nötrleşmenin sona erdiği yani 
dönüm noktasını gösterir. 

Kuvvetli asit çözeltisi ile kuvvetli baz çözeltisinin tit- 
rasyon grafiği aşağıda verilmiştir. 


i . ,. İlave edilen 
0 asit hacmi 
(m4) 


pH 1 olan 250 mililitre HCI çözeltisi, pH 113 olan 500 
mililitre KOH çözeltisi ile titrasyon yapılmaktadır. 


Buna göre, oluşan çözelti için; 


Ii. pH >pOHtır 
II. Nötr özellik gösterir. 
Ni. Hİ iyonu içermez. 
ifadelerinden hangileri yanlıştır? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız H G) Yalnız |li 


D) iveli 


E) li velili 


(ÜGEMİ YAYINLARI 


pH 1 1 olan 250 mL HCI çözeltisindeki H* iyon mol 
sayısı 

Ng 
0,25 
Ns > 25.102 mol dür. 
pH 1 13 olan 500 mL KOH çözeltideki OH” iyonunun 
mol sayısı pH - 13isepOH-1,J0HJ-107İM 
Nok- 

0,5 
— 5.102 mol dür. 


PRL A. 
M> V den 10 


sn a 
M5 ii > 10 


NoH- 

* — MN 

H (suda) ii OH sudap > Hz0 

Başlangıç : 2,5.10? mol 5.102 mol 
Değişim : — 2,5.102 mol —2,5.10” mol 

# 2,5.102 mol 


() 


Sonuç: 0. 


Nötrleşme tepkimesi sonunda baz (KOH) çözeltisin- 
den arttığından ortam baziktir.( li. öncül yanlış) 
Bazik çözeltilerde; pH > pOH tır. (1. öncül doğru) 
Bütün sulu çözeltilerde, (H*J ve (OH) iyonu vardır. 
(iL. öncül yanlış) 

Cevap E 


200 mL 0,2 molar H,SO, çözeltisini tamamen nötr- 
leştirmek için 800 mL KOH çözeltisi harcanmaktadır. 


Buna göre, KOH çözeltisinin derişimi kaç molar- 
dır? 


H,SO, ün mol sayısın - MV > n-0,2.0,2 — 0,04 
mol dür. 
KOH nin derişimi X molar olsun. 


KOH un mol sayısı n-MV 2 n-X0,8-0,8X 
mol dür. Tepkime sonunda |H*J — (OH7J olmalıdır. 


Denklem yazılır ve denkleştirme yapılır. 


Ta 
1H,SO, * 2KOH > K,S0, $ 2H,O 
0,04 mol 0,08 mol olmalıdır. 


0,3X 0,08 > X-0,1 molarolur. 
Cevap A 


4M0,5LH,X asidi ile 160 gram NaOH tam nötr- 
leştiğine göre, n kaçtır? 
(Mol kütleleri (gmol”İ): Na - 23,0 -16,H-1) 


A) 1 B)2 c0)3 D) 4 E)5 


Tam nötürleşmede nt — NOK dir. 

160 gram NaOH 4 mol dür. 4 mol OH” iyonu içerir. 
Buna göre, asitte 4 mol H* içermelidir. 4 mol NaOH 
ile2mol H,X asiti tam olarak nötürleşmiştir. 

4M H,X asitinde (4.n)M H* iyonu vardır. 


n vw ç 
—— > — —— — ş 
M V 4n— 05 isen-2dir. 


Cevap B 


0,02 M 2 L HBr çözeltisine sabit sıcaklıkta kaç 
gram NaOH katısı ilave edilirse çözeltinin pOH de- 
ğeri 7 olur? (NaOH — 40 g.molİ) 


A) 0,08 


B) 0,16 


Ng, < M.V 0,02.2 — 0,04 mol 
POH — 7 ise ortam nötrdür. 
Ni — Noy- Olduğuna göre, 


Noy- — 0,04 mol 


MENİ YAYINLARI 


NaOH > Nat - OH” 
0,04 mol 0,04 mol 
KA 


1 mol NaOH 40g 


0,04 mol NaOH mg 
m 1,6g 


Cevap D 


0,1 molar 400 mL HNO, çözeltisinin pH değerinin 
2 olabilmesi için çözeltiye aynı sıcaklıkta 0,05 mo- 
larlık NaOH çözeltisinden kaç mililitre ilave edil- 
melidir? 


A) 150 


B) 300 


C) 450 D) 600 E) 900 


Oluşan çözeltinin hacmi — (0,4 * x) L dir. 


ilave bazın 
hacmi (L) 


Son durumda pH — 2 olduğuna göre Ht derişimi 
10? molardır. 


Tepkime sonunda artan madde asittir. (pH < 7 den) 


Buna göre son durumdaki H* nın mol sayısı, 


Nt > (yi) (Moy?) dir. 
son ilk 
* — (H$ 
HK e Sile ük Yük Gi TOH İhazVbaz 
102.(0,4 4 x) — (0,1.0,4) — 0,05.x 
0,004 * 0,01.x - 0,04 - 0,05.x 
x0,6 L-600 mL dir 


Cevap D 


200 İlave edilen 
NaOH çözeltisi 
(m0) 


400 mililitrelik HNO, çözeltisinin 2.102 molarlık 
NaOH çözeltisi ile titrasyonuna ait pH değişim grafiği 
yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, HNO, çözeltisinin başlangıçtaki pH 
değeri (Xx) kaçtır? i 
A) 1 B)2 


Cc) 3 D)4 E)5 


Grafikteki nötrleşme anından (9H — 7 den) yararlanı- 
lir. 


Denklem yazılır ve denkleştirilir. 
NaOH nin mol sayısı ns MV den 
n 21022101 4.103 moldür. 


TS 
HNO, * NaOH > NaNO, * H,O 


— yere — yeme! 
4103mol (o 410mal 


Ta 
HNO, > Hİ 4 NOŞ 


44103 mol Oo 410 mol 


Mİ 
(Ht) — -—— — - 102 molar, pHise2olur. 


Buna göre HNO, çözeltisinin başlangıçtaki pH değeri 
2 dir 
Cevap B 


ÇE YAYINLARI 


İlave edilen 


100 V HBr (ml) 


0,1M 200 mL LiOH çözeltisinin HBr çözettisi ile titras- 
yonuna ait pH değişimi yukarıdaki grafikte gösteril- 
miştir. 


Buna göre, V kaç mililitredir? 
B) 200 


A) 100 C) 300 


D) 400 


E) 500 


Titrasyon problemlerinde eşdeğerlik noktası (nötrleş- 
menin tam olduğu nokta) bulunur. Buna göre işlem 
yapılır. 100 mL HBr ilavesi ile nötrleşme tam olmuştur. 
Buna göre, Ni şo < 0,1.0,2 — 0,02 mol 

HBr nin derişimine x molar dersek 


> 
LLOH #* HBr > LiBr H>O 
1,02 mol 0,02 mol olmalıdır 


Asitin derişimi ise 


Ni ise, X- ez xz0,2Mdir 


Asit derişimi 0,2 M dir. 

V ml HBr çözeltisi ilavesi ile çözeltinin pH değeri 1 ol- 
muştur. 

Asitten aşırı miktarda ilave edilmiştir. 

pH 1 olduğunda (H*J - 10“İ Mdir. 


ilave edilen asidin 
ii toplam hacmi 

10-1 — 0,2:W— 0,02 
02 4W 

L > çözeltinin son hacmi 


V>0,4 L400 mL dir. 


Cevap D 


Zayıi Asii- Kuvvetli Baz Tiirasyonu: 
Zayıf bir asit kuvvetli baz ile titrasyon yapıldığında ba- 


zik tuz oluşur ve bu tuz hidroliz olur. Böylece oluşan 
son çözelti bazik özellik gösterir. 

Bu yüzden asit ve baz tamamen harcandığında yani 
eşdeğerlik noktasına ulaşıldığında çözelti bazik ka- 
rakterlidir. Buna göre de dönüm noktasında pH 7 den 
büyüktür. 

Örneğin, 0,1 molar 30 mL CH,COOH çözeltisinin 0,1 
molar NaOH çözeltisi ile titrasyonunda indikatör ola- 


rak fenolftalein kullanılabilir. 


Fenolftalein pH—8,2-10,0 arasında renk değiştirir. 


Titrasyon grafiği ise; 


“İ Fenolftalein 


> ilave edilen 
baz hacmi 
(m) 


şeklinde olur. 


Kuvvetli Asii- Zayıf Baz Titrasyonu: 

Zayıf bir baz kuvvetli asit ile titrasyon yapıldığında asi- 
dik tuz oluşur ve bu tuz hidroliz olur. Oluşan son çö- 
zelti asidik özellik gösterir. Bu yüzden asit ve baz ta- 
mamen harcandığında yani eşdeğerlik noktasına ula- 
şıldığında çözelti asidik karakterlidir. 

Buna göre de dönüm noktasında pH 7 den küçüktür. 
Örneğin, 0,1 molar 50 mi NH, çözeltisinin 0,1 molar 
HCI çözettisi ile titrasyonunda indikatör olarak metil 


oranj kullanılabilir. 


Metil oranj pH—3,2 — 4,4 aralığında renk değiştirir. 


YAYINLARI 


Gi 


Titrasyon grafiği ise; 


, Metil oranj 


ilave edilen 


0 > asit hacmi 
(mW) 


şeklinde olur. 


Tesir Değerliği 

Asit baz tepkimelerinde 1 molekül asit veya baz tara- 
fından alınan veya verilen proton sayısı tesir değerli- 
ğine eşittir. 

H,SO, * 2KOH > KSO, #* 2H,O 
tepkimesinde alınan verilen proton sayısı 2 olduğu 
için H,SO, ün tesir değerliği 2 dir. KOH un ise idir. 

3HCI * AKOH), > ACI, #* 2H,O 
tepkimesinde ise alınan verilen proton sayısı 3 oldu- 
ğu için AKOH), ün tesir değerliği 3 tür. HCI nin ise 1 
dir. 

Redoks tepkimelerinde ise alınan ya da verilen elek- 
tron sayısı tesir değerliğini verir, 


KMNO, *SFeCİ,--8HCI — KCİ-MNCI, KSFeCİ, 4-4H,O 


tepkimesinde tesir değerliğini bulabilmek için alınan 
ya da verilen elektron sayısını bulmamız gerekir. 


1574 2. 24 1 11 Tse 24 1- 3-1 ir 2- 
KMnO 1g SFeCİ,--8HCI > KCİX-MnCI,-SFeCİ, -4H,O 
Bir redoks tepkimesinde her elementin aldığı veya 
verdiği elektron sayısı o elementin tesir değerliğine 
eşittir. KMnO, ün tesir değerliği 5 tir. FeCi, nin tesir 
değerliği ise 1 dir. 

4s 2- ei öt 2- 

SO, * 1/20, > SO, 
SO, nin tesir değerliği 2 dir. O, nin tesir değerliği 
2.dir. 
Çözünme - çökelme tepkimelerinde tepkimeye giren 
kimyasal türün yükü tesir değerliğini verir, 


pon 
HAsuda) ii Bsuda) 


— HaBr, 


liği 1 dir. 


Bir maddenin atom veya molekül kütlesinin tesir de- 
ğerliğine bölümü o maddenin eşdeğer kütle sidir. 


” sa, ç Ma(Molekül kütlesi) 
Eşdeğer küle > — esir değerliği) 


Eşdeğer Sayısı 


Bir maddenin kütlesinin o maddenin eşdeğer kütlesi- 
ne bölümüne eşdeğer sayısı denir. 


Kütle 


Eşdeğer Sayısı “Eşdeğer kütle 


H,SO, ile NaOH arasında gerçekleşen tepkimenin 
denklemi aşağıda verilmiştir. 


H,SO 


SO (aa) - 2NaOH 


* 2H,O 


— Na,SO Per 


(aa) 4(aa) 


Buna göre, 100 mL 0,1 M H,SO, çözeltisi 0,5 M 
NaOH çözeltisi titre ediliyor. 


Reaksiyonun dönüm (sonlanma) noktasında kaç 
mL NaOH çözeltisi harcamıştır? 
(H,SO, - 98 gmol”İ, NaOH — 40 g mol”) 


1. yol 

Dönüm noktasında asit ve bazın tükenmiş olması ge- 
rekir. Buna göre, n mol H,SO, ile 2n mol NaOH birbi- 
rini tüketir. 


2. Meso, ' V,so, > MiaoH* 
2.0,1.0,1 0,5V, yazılır. 


VNaoH 


Buradan V, ile gösterilen NaOH çözeltisinin hacmi 
0,04 L olarak bulunur. 


VNaoHi 


— 40 mL.dir. 
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HEMİ YAYINLARI 


TİLERDE DENGE 
DE ASİT.BAZ DENGELERİ 


il. yot: 
0 OLUM. 


.. 


SULU ÇÖZELTİLER 


Tanılayıcı Dallanmış Ağaç 


Soru H,SO , ve NaOH un eşdeğer sayıları hesaplana- 


rak da çözülebilir. 


NH,so, <MV—0O,.0,1 0,01 mol Aşağıda birbiri ile bağlantılı Doğru (D)/Yanlış (Y) tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde bir 


OnNaoy “ 0.5 V çalışma verilmiştir. Soldan başlayarak bunların doğru ya da yanlış olduğuna karar veriniz. Verdiğiniz karara göre 
Meso, * n.M, > 0,01.98 — 0,98 kaç numaralı çıkıştan çıkmanız gerektiğini işaretleyiniz. 
H,SO, için eşdeğer kütle — > - 49 : i Çıkış 
a. D > oi i PL 
H,SO, ün ME İN D i Xİ Protorivarön asiti. 427 : 
eşdeğer sayısı « ——— — — — — — — 0,02 > 
bülia Vi eşdeğer kütle 49 ! Asitlerin sulu çözeltileri ” “ve 
Titrasyonda girenlerin yani H,SO, ile NaOH un eşde- ; >> bütün metallerle H, gazı | 
2 A eN j açığa çıkarırlar. i 
ğer sayılarının eşit olması gerektiğinden, D Bir bazın suya ver- Di '3 
; yi Gi diği OH” iyonu sa- > 
Miaoy “NM — (0,5 V) 40 B i GN yısına tesir değerliği .. y .- 4 
NaOH için eşdeğer kütle — Zz — 40 Asitler elektrolit denir. 
maddelerdir. 
NaOH için eşdeğer sayısı — ya l i e | n 
eşdeğer kütle i : İ 
i : : ii 
(0,5V). Xa, E i D >  HşPogüneşlenik e 
s ——— -0,5V R : i ) 
20, pi Ya bazı PO,” dir. Vs 
H,SO, ve NaOH eşdeğer sayılarını birbirine eşitlersek, i i ie >> Eşlenik bazı kuvvetli olan 
i asit zayıftır. Je 
0,02-05V > V-0,041. ii i Halojenli asitlerde ha- . Dü; 
7 a Lİ i E : özendi — — İojenlerin atom numa- De m 
NaOH lek i | Ye > rası arttıkça asitlik yiz g 
A İ > 
yi e in artar. 
© Bazlar sulu çözelti- 
© lerde hidroksit (OH) 
; : iyon derişimini artıran K 
1 M 200 mL HCI çözeltisi ile X M 200 mL Ca(OH), : maddelerdir. Zayıf asit çözeltisine 
çözeltisi karıştırıldığında nötrleşme tam olmaktadır. | zi vi F a. p —> oSabitsicaklıktasu -D-> 9 
i i i vi . İlave edildiğinde ; 
p p ya N 2 I i — ço Yök 
Buna göre, Ca(OH), çözeltisindeki Ca(OH), nin | | pH>7 | bilal yüzdesi ed 
m 9 Ni 4 ; ; >>: olan çözeltilerbaz e ali 
eşdeğer sayısı kaçtır? (Ca(OH), —- 74g.mol) v i özelliği gösterir. imi 
ie D. EN Dİ 
| - i y >> Bazlartüm metallere ” Di 
i pi 
| j etki eder. -y-> 12 
Nötrleşme tam olduğuna göre, asit ve baz tamamen | i Merkez atomu aynı 
: : e i >> olan oksiasitlerde oksi- 
harcanmıştır. Olaya ait tepkime denklemi, i jel alayı sy aa M 
2HCI * Ca(OH), — CaCl, * 2H,O şeklindedir. | asitin kuvveti azalır. Çözünen maddelerin Di 
2 mol HCI ile 1 mol Ca(OH), nötrleşirse, i G amm mi un eN 
2 | yi derişimine çözünürlük |. e 
0,2 mol HClile (o xmol Ca(OH), nötrleşir. 5 , Kuvvetli asit ile zayıf , denir. mi 
: >> bazın nötrleşme tep- - 
kimesinde asidik tuz N 
x-0O,imol Ca(OH), imesi 
; oluşur. © Titrasyon işleminde — D->> 15 
Mcaçoyy, “ 0:1.74 - 7,4 gram — iz y 5 asitve bazın tama- er 
Ca(OH), nin eşdeğer kütlesi — Ş —37 e meh tükendiği nokia 
74 i - dönüm noktasıdır. 
Ca(OH), nin eşdeğer sayısı — 37 702 dir. N N 
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Bir bronsted asidinin eşlenik bazı, asitten bir proton uzaklaştırıldığı zaman geride kalan türdür. 
HT iyonu suda tek başına değil, su moleküllerine bağlanmış olarak H,Ot şeklinde bulunur. 

Asitler sulu çözeltilerde HgO* iyonu derişimini azaltan maddelerdir. 

Hidrojen iyonunun negatif logaritmasına pH denir. 

Asit çözeltileri, Cu, Hg, Ag gibi soy metallerle tepkimeye girerek H, gazı açığa çıkarırlar. 


Nötrleşme tepkirnesinin net iyon denklemi H suda) * OH suda) > HO şeklindedir. 


Bir asidin suya veya nötrleşmede baza verdiği proton (H”) sayısına onun eşdeğer sayısı denir. 


Bir baz ne kadar kuvvetli ise onun eşlenik bazı da o kadar zayifir. 


Çok protonlu asitlerde H* iyonu verdikçe asidin kuvvetliliği azalır. 


Periyodik sistemde elementlerin oksjenli bileşikleri aynı periyotta soldan sağa doğru gittikçe asitlik > : 
özelliği artar. i 


Kuvvetli bazlar suda tam olarak iyonlaşamayan zayıf elekirolitlerdir. 
Oksi asitlerde merkez atomun yüksetgenme basamağı arttıkça asitlik kuvveti de artar. 


a Hidroliz tepkimesini, tuzun yapısındaki zayıf asit veya zayıf baza ait iyon verir. 


Elektron çiftini alan maddeye baz denir. 


Standart bir çözeltinin derişimi ve hacminden yararlanılarak derişimi bilinmeyen çözeltinin derişi- 
minin bulunmasına titrasyon denir. 


i 1M lik HCI çözeltisinin pH değeri sıfırdır. 
1Mlik NaOH çözeltisine sabit sıcaklıkta saf su ilave edildiğinde ortamın pH değeri artar. 
Bir höaliesine tepkimesinde hem asitin hemde bazın tükendiği noktaya eşdeğerlik noktası denir. 
© OH iyon derişimi 1.10“ M olan çözeltinin pH değeri 3 tür. 
İ Eşdeğer kütlede HGI ve NaOH bulunan çözeltiler karıştırıldığında ortamın pH değeri 7 olur. 


SılueA “ZE nıBog “9k 


nSog “zi 
SIJUBA *Z 


SI|ueA *6L ruBog gr 
SIJUEA “EL 


nıBoa *6 


rıBod *0z 
nıBod “SL 


nığoa "EL SURA “LE 


nı6og "OL nı6od “8 ru6og “9 


SI|URA *Ş nıBog *» SIUBA “€ nıBoa -Z nBog *£ (V 


B) : il 
Pp iyonlaşma Üre » EMA 
zayıftır Kau titrasyon yüzdeleri | indikatör elekironegatifliğinin | 
tampon ii hidroliz | asitler ortak iyon | nötral çözelti 


dissosiyasyon Pi 


sabiti (K,) eşdeğer kütle 


turnusol | pH<7 NH, 


Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere yukarıdaki kelimelerden uygun olanlarını yazınız. 
te EL YONE al, bazının eşlenik asididir. 


e giamli sakan bir ya da daha çok hidrojen atomunun elektronegatifliği yüksek atom ya da atom gru- 
plarına bağlı olduğu moleküler yapılı maddelerdir. 


3. Asitli ortamda kırmızı, bazik ortamda mavi renk alan maddeye....................... denir. 


misin anbedl denen asidik veya bazik organik maddeler titrasyonlarda tepkimeye girip renk 
değişmesine neden olurlar. 


5. NaF tuzunun sulu çözeltisinde....................... iyonu hidroliz olur. 
Be ireş ie veren maddeye Lewis bazı denir. 


7. Bir asit çözeltisine baz veya bir baz çözeltisine asit çözeltisinin yavaş yavaş eklenerek pH 
değişmesinin izlenmesine....................... denir. 


A 8. Bazı tuzların anyon ya da katyonlarının su ile tepkimeye girmesine ....................... denir. 

9. Çözeltideki Hİ ile OH” iyonlarının derişimlerinin çarpımına ....................... denir. 

10. Asit özelliği gösteren maddelerin sulu çözeltilerinde....................... dir. 

11. Zayıf asitlerin sulu çözeltilerde ....................... düşüktür. 

12. Poliprotik asitlerin anyonlarında negatif yük ne kadar büyükse anyonun asitliği okadar....................... 
18. Zayıf bir asit olan CH,COOH ile CH,COONAa tuzunun oluşturduğu çözeltiye ....................... denir. 
Ee çözünürlüğü azaltan etmenlerdendir. 

15. Zayıf bir asidin sulu çözeltisindeki iyonlaşma denge sabitine.................... ... denir. 

16. Oksi asitlerde asitin kuvveti merkezatomunun....................... artması ile azalır. 

17. Bir maddenin atom veya molekül kütlesinin tesir değerliğine bölümüne 


18.H* iyonu derişiminin OH” iyonu derişimine eşit olduğu çözeltilere ........................... denir. 
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TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ)J 


CO 


3(suda) NH 


* EŞ — 
#NH 4(suda) “© HCOZsygay * 3(suda) 


Tepkimesi ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 


A) GOZ- iyonu Lewis bazıdır. 

B) NH7 iyonu Lewis asididir. 

C) Çözeltide COĞ”, NHİ, HCOŞ ve NH, tanecik- 
leri vardır. 

D) NHİ ile NH, konjüge asit-baz çiftidir. 

E) NHZ iyonu GOZ- iyonuna OH” iyonu ver- 
miştir. 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi zayıf asit ve 
zayıt bazların ortak özelliğidir? 


A) Mavi turnusol kağıdını kırmızıya çevirmeleri 


B) Suda 96 100 iyonlaşmaları 

G) Elektrik akımını çok iyi iletmeleri 
D) Hive OH iyonlarını içermeleri 
E) Tatlarının ekşi olması 


Normal koşullarda 2,24 litre hacim kaplayan 
HCİ gazı 1 litre arı suda tamamen çözünüyor. 


Buna göre, çözeltinin pH ı kaçtır? 
(Hacim değişmemektedir.) 
A1071 B)10”3 C)1 


D)12  E)13 


Aşağıdaki hangi çözeltinin pH değeri en 
büyüktür? 


A) (0H7751014 
B) (H*Js1 

C) (OH75107 

D) (0H710 

E) (H*J-1012 


ÜEEMİ YAYINLARI 


5. 


6. 


2 litre çözeltide çözünmüş halde 25,6 gram 
HX bulunan çözeltinin pH 1 1 olduğuna göre 
X in mol kütlesi kaçtır? (H—1 Da) 


A) 19 B) 35 C) 63 D) 80 E) 127 


107İ molar NH, çözeltisinin pH 1 kaçtır? 
(NH, için K,>4.10 “ 10g2-0,3) 


A) 2,7 B) 3,5 C) 11,3 


E) 13,7 


0,01 M HCN çözeltisinde HCN nin iyonlaşma 
yüzdesi 96 0,1 dir. i 


Buna göre, aynı sıcaklıktaki HCN için dissos- 


siyasyon sabiti (K ) kaçtır? 


A)102 B)10$ C)10“ D)108 E) 109 


pH değeri bilinmeyen 200 mL HCI çözeltisine 
4,6 g Na metali atılıyor ve tepkime 


Nayg ıt HCİ oya > NACİ gap # 12 


denklemine göre artansız gerçekleşiyor. 


Buna göre, HCI çözeltisinin başlangıç pH 
değeri kactır? (Na-23 Da) 


A) 0 B) 1 C) 10” D)2 E) 14 


10. 


11. 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ) 


0,1M 100 mk KOH çözeltisi üzerine eşit 
hacimde aşağıdaki çözeltilerden hangisi 
ilave edilirse pH değeri 7 olmaz? 


A) pHı 1 olan HCI çözeltisi 

B) 5.10“ M H,SO, çözeltisi 
C) (0H710“İ3M olan çözelti 
D) 0,01 mol HCI içeren çözelti 
E) 0,1 M CH,COOH çözeltisi 


pHı1olanHNO, çözeltisinin 1 litresi ile pH 1 14 
olan NaOH çözeltisi karıştırılıyor. 

Oluşan çözeltinin pH ı 7 olduğuna göre, 
NaOH çözeltisinin başlangıç hacmi kaç 


litredir? 
A)0,01 BO G1 D5 E)10 
pH 
7 ilaçla 
Mİ 
200 İlave edilen 


bazın hacmi(mL) 


Yukarıda 100 mL HCI çözeltisi ile 0,05 molarlık 
NaOH çözeltisinin titrasyon eğrisi verilmiştir. 


Buna göre, HCİ nin eşdeğer sayısı kaçtır? 
(H—1 Da, CI-35 Da) 


A)103 B)10? C)107İ Dji E)10 


BEM YAYINLARI 


12. 


13. 


1 litresinde 0,1 mol NH ,Cİ bulunan çözeltinin 
pH ı kaçtır? 
(NH, için K, 1.105) 


A) 101 B) 10 5 D)9 E)13 


0,3 mol NH, gazı 0,2 M 1 L HCİ çözeltisi ile tam 
verimle tepkime veriyor. 


Buna göre; 


I. Tampon çözelti oluşur. 
Il. pH8 olur 
1. NH, ün derişimi 0,1 M dır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(NH, için K, 2.105) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D)ivelil E) Li velli 


. 0,2 molar 1 litre Ba(OH), çözeltisi ile 0,1 molar 


1 litre H,SO, çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pH ı kaçtır? 
A) 8 B) 9 C) 10 D) 12 E) 13 


Aşağıdaki asitlerden hangisinin eşleniği yan- 
lış verilmiştir? 


Asit Eşlenik baz 
A) HSO; soğ 
B) HF gi 
GC) NH; NH, 
D) HO H,O 
E) HPG; POZ 


ZELTİLERDE DENGE 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜJ 


16. 


17. 


18. 


nf Si) 
GÜZELİ 


I. Ca(OH), ile HCI 
Il KOH ile HCI 
IN. NHg ile HCİ 


Yukarıdaki çözeltilerde eşdeğer kütlede asit ve 
baz vardır. 


Buna göre, hangilerinin karıştırılması ile olu- 
şan çözeltinin pH değeri 7 olur? 
(NK, için K,—1,1.10'9) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) i veli E) Lil veli 


0,04M iL H,PO, ile 0,06M iL Ca(OH), çö- 
zeltileri sabit sıcaklıkta karıştırılıyor. 


Buna göre; 


1. HgPO, ile Ca(OH), nin eşdeğer kütleleri aynı- 
dır. 
Il Nötrleşme tam olur. 
NI. HŞPO, ün tesir değerliği 2 dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Ca(OH) ,-74 g/mol, H,PO,-98 g/mol) 


A) Yalnız | B) Yalnız li G) Yalnız Il 


D) | veli E) ivelli 


1. HgPOŞ 

2- 
1. HPO? 
ili. POZ 


Yukarıda verilen maddelerin asitliklerinin 
karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


AYizlili Bi>li>li 


Ol>i>11 Di>li>l 


pu>i>1 


İBNİ YAYINLARI 


19. 7A grubundaki X, Y, Z halojenlerinin oluşturdu: 


ğu asitlerin asitlik kuvvetleri HX > HZ > HY şek. 
lindedir. 


Buna göre, X, Y, Z halojenlerinin atom numa- 
rasına göre karşılaştırılması aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 

A)X>Y>Z 


B)Z>Y>X Oo G)X>Z>y 


D)Y>X>Z E)Y>Z>X 


20. 25 *C de metil amin (CH,NH,) nin bazlık sabiti 


(K) 4,5.10İ tür. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CH,NH, nin eşle- 
nik asidinin asitlik sabiti (K,) kaçtır? 

A) 2,22.1011 B) 1,20.101“ 
C) 4,48.10? D) 4,24.10“ 


E) 4,510 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


Sulu çözeltilerde H? iyonu veren veya OH” 
iyonu alan maddeler asittir. Sulu çözeltilerde 
OH” veren veya H* alan maddeler bazdır. COZ 
iyonu HCO, iyonuna dönüşürken Htiyonu al- 
mış bazdır. NH7 iyonu NH, e dönüşürken H* 
iyonu vermiş asittir. Tepkime tersinir (denge) ol- 
duğundan çözeltide denge tepkimesindeki tüm 
iyonlar bulunur. 


Bir asitin konjüge (eşlenik) bazı asidin bir hidro- 
jeni eksik halidir. 


NH7 asitinin konjüge bazı NH, tür. 
HCO; nin konjüge bazı COĞ tür. 


Reaktiflerden NHİ asit olduğundan GOZ” ye, 
H” iyonu vererek NH, e dönüşmüştür. 


Cevap E 


Zayıf asit ve zayıf bazlar için; 

— Suda çok az iyonlaşırlar 

— Sulu çözeltileri elektrik akımını az iletir 
— Denge sabitleri i den küçüktür 

— Turnusol kağıdına etki ederler 

ortak özelliklerdir. 


Asit baz çözeltilerinde Hİ ve OH iyonları be- 
raber bulunur. Asit çözeltisinde (H*J > (OH), 
baz çözeltisinde ise (|OH7J > (HI dir. 


Cevap D 


HCI 1 değerlikli kuvvetli bir asittir. Suda 96100 İ- 
yonlaşır. i 


HC suda bi Huda) di Cİ suda) 
EMRE KASANIZ 

0,1 M O1M OİM 
pH--log|H*J 

pH-log10 

pH—1 


Cevap C 


ÇE YAYINLARI 


4. 


pH * pOHtdtür 


|H11x10* M ise pH—x tir. 
(OH71z10Y Mise pOHzydır 
(OH1-1014Mise pOH-i4tür pH-Odır. 
(HİJS1M ise pH Odır 
(OH71-107 M ise opOH-7dir pH-7dir 
(OH1<101mM ise pOH-idir pHt13tür 
(H11-10İ2Mise (o pH-12dir 

Cevap D 


pHs1 ise (H”J-1071 M dır. 


HX bir değerlikli kuvvetli asit olduğundan 
(HX İHT) dir. 


(HXJ 0,1 Midir. 
sn — 
M— V nzMV 
Ny O.İ 2 Ny 0,2 mol 
0,2 mol HX 25,6 g ise 
1 mol HX mg dir 
HX-128 g/mol 


X-127 g/mol dür. 
Cevap E 


NH, zayıf baz olduğundan sulu çözeltilerinde 
96100 iyonlaşmaz. 


a NU 

Naa HO a NH Mec) #OHag 
Başlangıç : 10İM se — 
Değişim : -XM *xM *xM 
Denge :(1.102-x)M *XxM xM 
K- INHİI.(OH7 5 x2 

INHŞİ (o-x) 
/ 
ihmal edilir. 

x2.10$ Mdir. 


(0H1-2.10 9 M ise pH # pOH-14 den 


pOH—-ogfOH7J pH 11,3 tür 
pOH--log2.10“ 
pOH2,7 dir. 

Cevap C 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


100 0,1 
0,01M xM 


x—10-“M (HCN den iyonlaşan miktar) 


-—aHt — 
HCN suday e U CN suda) 


Başlangıç. 0,01 M — — 
Değişim -10 İM *10“M (o 410 ”M 
Denge (1 OOİM 109M 10“M 


ihmal edilir. 


Kk - İHİLHENT 


a (HCNŞ 


5 5 : 
Ka HOMO  iotdir 
Ho) 
Cevap D 


Tepkimede artan madde olmadığından, har- 
canan Na nın mol sayısından denklem dikkate 
alınarak harcanan HCİ nin mol sayısına geciş 
yapılır. Buradan HCI çözeltisinin derişimi 


M>— den bulunur. pH ı buradan hesaplanır. 


Çİ YAYINLARI 


NNa a. 0,2 mol dür. 
<7 ' 
Nat HCİ suda) — NaCl suda) * M2) 
my) Yay 
0,2 mol 0,2 mol 
b 4 
.Nn 02. 
Mar > 02 1Mdir. 
* iie 
HCİ suday Hisuda) Si Cİ suda) 
1M iM 1M 
IH*J1 Mdir. 
pH-loglH”)J 
pH-og1 
pHZO dır. 


Çözeltiler karıştırıldığında pH—7 olması nötrleş- 
menin tam olması (artan asit veya bazın olma- 
ması)demektir. Ayrıca asitin veya bazın kuvvetlil- 
iğinin eşit olması gerekmektedir. 


Ny No 
Olduğunda nötrleşme tam olacaktır. 
n 
M5 mi nsMV 

Nkoy0,1.0,1-0,01mol 

* — 
KOH suda > Kisuday * OH7suda) 
——— —— 


———. 
0,01 mol 0,01 mol 0,01 mol 


A) pH 1 ise (H1J107İ M dir. 

İlave edilen maddeler eşit hacimde olacağından 
n444 50,01 mol 

B) 510“MH,SO,de |(H*J-10.102 dır. 
04,4 >10.102.0,1-0,01 mol 

C) (OH71-10İİMise (H*1.JOH71-1014 ten 
IH*J210“İMdir. 


Ny 30,1.0,10,01 mol dür. 


D) 0,01 mol HCI den 0,01 mol Ht iyonu oluşur. - 


E) 0,1 M CH,COOH içinde 


n0,1.0,1-0,01 mol CH,COOH vardır. 


Nötrleşme tam olur ancak oluşan tuz bazik tuz 
olduğundan hidroliz olur pH 7 olmaz, pH >7 
olur. 


Cevap E 


. Nötrleşmenin tam olması için asitin ve bazın 


tamamen harcanması gerekir. 


Ny zNogy- Olmalıdır. 


HNO, ün; 

pH 1 ise |(H*J-10'İMdir 

ny, 20,11 10'İ mol dür. 

NaOH nin; 

pH 14 ise |H*J-10“İİM, (OH7J-1Mdir. 


Noy-?1 .X mol 


| 
| 
İ 
| 
İ 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


Nötrleşmenin tam olması için, 
Ny ENoy- olmalıdır. 
107İ-1.X 

Xs101-0,1 L olmalıdır. 


Cevap B 


. Titrasyon grafiğinde 200 mL baz ilave edildiğin- 


de pH-7 olmuştur. Nötrleşme tam olmuştur. 


Ny ZNo- Olmalıdır. Kullanılan NaOH nin mol 
sayısını bulalım. 


My > n-MV 
Oiaoy 20.05.0,2 

ONao > 0.01 mol 

Noy- > 0,01 mol dür. 
No” “Ny* 

nyx 20,01 mol olmalıdır. 


Kullanılan HCI asitinin kütlesi 


Mg 20,01 .36 — 0,36 gram 


HCL nin eşdeğer kütlesi — vi — 36 
HCI nin eşdeğer sayısı — “2 - 14107 dir. 


Cevap B 


Z 
NH, HCI 
yl ye N 
zayıf baz kuvvetli asit 


NH, tuzu asidik tuzdur, hidrolize uğrar. Asidik 
tuzda zayıf olan taraf (baz) hidroliz olur. 


NH * H>O(y > NH, 


rk * 
4(suda) 2“ (s iğ HgO 


(suda) (suda) 
0,1M — > 
—XM #XM #XM 
(0,1-X) M XM XM 
NHI.(H* 
Ks Kl 


(NK 


per, 
> 


GE YAYINLARI 


(Hİ 
A a İ dir 
INHİJ 
K 
KE A9 ayder 
Kbaz 105 
g Xx 
ir 
U 
ihmal edilir. 
Xİ <10-10 


X 10 SM dir. IH*J — 10” Mdir 


pH — -logiHtJ 
pH — -log10 
pH —5Stir. 


Cevap C 


Tepkime tam verimle gerçekleştiğinde; asitten 
veya bazdan biri tamamen harcanacak ya da 
her ikisi tarnamen harcanacaktır. 


nsMV 
Ng 0.2.1 0,2 mol dür. 


HCI # NH, —> NHGI 


Yy Keşan bm ana 
0,2 mol 0,3 mol — 


—0,2 mol —0,2 mol (o *0,2 mol 


(0) 0,1 mol 0,2 mol 
artar. 


Sorı durumda ortamda 0,1mol NH, ile 0,2 mol 
NH,CI den oluşan tampon çözelti oluşur. 
Bazik tampon çözeltide OH” derişimi 


(OH) mr formüllerinden hesaplanır. 


Bu oluşan çözelti zayıf baz (NH,J), zayıf baz tuzu 
(NH,CI) olduğundan 


14. 


15. 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


INH,GI— 22 — 0,2 M dir. 


(OH 210, ii - 140“Mdir. 
pOH- -oglOH”7) > pOH- -log1.10-İ 
pOH 5tir. 
pH -pOH-14 > pH45 -14den 
pHs9dur 


Cevap D 


Ba(OH),*- H,SO, — BaSO, * 2H,O 
Başlangıç: 0,2 mol O,imol # Ni 
Değişim : 


-0,imol -—0,imol (o #0,imol --0,2mol 


Sonuç: O,imol (0 


artar 

nn O . i 

Meaory,” y > > 0,05 Mdir. 
son 

Ba(OH), — Bat? 4 20H7 
Mya . Ne ud 
—5.102M #5102M 41.10İM 
pOH—-log/OHJ 
pOH--og10 
pOH1 tir. pH13 tür. 


Cevap E 


Bir asitin konjuge bazı asitin bir hidrojen iyonu 
(H”) eksik halidir. H,PO, asitinin konjuge bazı 
HgPO, olmalıdır. Diğer seçenekler doğru, E 
seçeneği yanlıştır. 


Cevap D 


(EFEM YAYINLARI 


192 


16. Çözeltiler eşdeğer miktarda asit ve baz içerdi- 


17. 


ğinden nötrleşme tam olur. Yani asit ve bazdan 
artan madde olmaz. 


Buna göre çözeltilerin karıştırılması ile oluşan 
çözelti nötr (pH-7) olur. 


IN. çözeltide ise asit kuvvetli baz zayıf olduğun- 
dan nötrleşme tam olsa dahi oluşan tuz asidik- 
tir. 

Bu nedenle çözeltinin pH değeri 7 den küçüktür. 


Cevap D 


Çözeltilerdeki asit ve bazın mol sayıları 


NCa(OH), — 0,6.1 
— 0,6 mol 
Tepkimenin denklemi 
2HgPO, * 3Ca(OH), — Ca,(POJ), * 6H,O 
0,4 mol 


0,6 mol — 0,6 mol 


—0,4 mol —0,6 mol *0,1 mol --0,6 mol 


*0,1 mol 0,6 mol 


Asit ve bazdan artan madde olmadığından nötr- 
leşme tam olmuştur. ll. öncül doğrudur. 


HgPO, ün eşdeğer kütlesi H,PO, — — gramdır. 
Ca(OH), nin eşdeğer kütlesi 

74 
Ca(OH), — > 37 gram. 


Eşdeğer kütleleri eşit değildir. ll. öncül yanlıştır. 
HgPO, üç değerli asittir. 11. öncül yanlıştır. 


Cevap B 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


18. Poliprotik asitlerde asit iyonlaştıkça oluşan iyo- 


nun (anyonun) asitliği azalır. Bu verilen anyonla- 
rın (asitlerin) ana poliprotik asiti H,PO, tür. 


Buna göre kuvwvetlilik sırası 

- 2- 3- 
HgPO, > HGPO, > HPO/ > POJ 
şeklindedir. 


Cevap B 


19. Halojen 7A grubunun özel adıdır. Halojenlerde 


atom numarası arttığı yönde asitlik kuvveti artar. 
HX en kuvvetli asit ise X in atom numarası en 
büyüktür. HY en zayıf asit ise atom numarası en 
küçüktür. 


Buna göre atom numaraları X>Z > Y şeklinde 
olmalıdır. 


Cevap C 


ÇE YAYINLARI 


20. 25 “C de eşlenik asit-baz çiftleri için 


K.K, — 1.1014 eşitliği geçerlidir. 


Metil aminin (CH,NH,) bazlık sabiti 4,5.109 tür. 
Bu değer yukarıdaki eşitlikte yerine konularak 
CH,NH, nin eşlenik asitinin (CH,NHZ ) asitlik 
sabiti (K.) bulunur. 


K,.4,5.10İ - 1.1014 


K, 2,2210! dir 


Cevap A 


TEST -2 


pH13 olan 6 litre NaOH çözeltisine yeterli mik- 
tarda Al metali atılıyor. 


Buna göre, normal koşullarda kaç litre H, 
gazı açığa çıkar? 


A) 2,24 B)4,48 C)8,72 D)13,44 E) 16,8 


pH—1 olan 500 mL HCI çözeltisi hazırlamak 
için normal koşullarda kaç litre HCI (0) çözün- 
melidir? 


A)224 B)11,2 O) 56 D)1412 E)0,56 


PEN YAYINLARI 


pH-2 olan 200 mL çözeltiye aynı sıcaklıkta 
kaç mL daha saf su ilave edilirse pH değeri 3 
olur? 


A) 180 B) 200 C) 400 


D) 1800 E) 2000 


8 gram HF gazı saf suda tamamen çözülerek iL 
çözelti hazırlanmıştır. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pOH 1 kaçtır? 
(HF için K,-1.10'9, log 2-0,3 H-1 F-19) 


A) 1,7 


B2 G23 D123 E)137 


5. 


7. 


0,1 molar 1 litre HX çözeltisinin pH değeri 4 tür, 


Çözeltiye sabit sıcaklıkta 9 litre saf su ilave 
edildiğinde OH” iyonu derişimi kaç molar 
olur? 

A) 103 


B)10* C)10-45 


D)10-95 E)10m12 


Doymuş Cd(OH), çözeltisinin pH 1 kaçtır? 
(Cd(OH), için K,,—4.10"'S, log 2—0,3) 
A4 Baz 053 


D) 8,7 E) 9,3 


0,1 M 1L XOH çözeltisinde XOH ın 961 i iyon- 
laşarak sistem dengeye gelmektedir. 


Buna göre, XOH ın iyonlaşma denge sabiti 
(K,) değeri kaçtır? 
A)10 


B)109 C)10*9 D)10* E)107 


0,4 M 1L HCİI çözettisi ile 0,2 M 11 NH, çözel- 
tisi karıştırılıyor. 


Ortamın pH ı kaç olur? (NH, için K,x1405) 


A)o B) 1 o2 D)8 E) 10 


9. 


12. 


1-6 


TESI-2 


3 litre dibinde katısı olmayan doymuş 
Ca(OH), çözeltisi ile 2 litre kaç molarlık 
H,SO, çözeltisi tam nötrleşir? 

(Ca(OH), için K, 4.105) 


A) 102 B) 1,5.102 Cc) 3.102 


D) 4.102 E) 10” 


. IH*J3102 M olan 2 L çözeltisine kaç mol 


NaOH katısı ilave edelirse OH” iyonu derişimi 
107 M olur? 
(Çözelti hacmi değişmemektedir.) 


A) 2,8 B) 2,2 C) 0,28 


D) 0,22 E) 0,018 


. H,X asidinin suda iyonlaşma denklemi 


4 HE 


HoX AM, (suda) 


—-405 
2'Ysuda) (suda) K,>10 


K, 10-14 


— ay$ 9- 
HX (suda) “ Mİ isuda) *X (Suda) 


şeklindedir. 


Buna göre, 0,1 M H,X çözeltisinin pH ı kaçtır? 


A)1 B)2 Cc) 3 D) 5 E)6 


Al, #4OH, 


(suda) AKOH), 


4(suda) $ de 


0) 


Denklemine göre OH-iyonu derişimi 2.10? M 
olan 2 litrelik çözeltide en fazla kaç gram Al 
metali çözünür? (A1—27 g/mol) 


A)0,027 B)0,27 C)0,54 D)2,/7 E)54 


KEY YAYINLARI 


mw 20 ab 4D SD GE TE 8 


58 gram KF tuzu ile 5 litre çözeltisi hazırlan- 
mıştır. 


Buna göre, çözeltinin pH ı kaçtır? 
(K-39, F-19 HF için K,—2.10-5) 
A)4 


B) 5 Cc) 6 


. 0,1 molar 1 litre HCN çözeltisinde 0,01 mol 


NaCN tuzu tamamen çözünüyor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pH değeri kaç- 
tır? (HN için K,— 10) 


A)3 B) 5 Cc) 6 D) 8 E)9 
24 ek 24 
Zn (ag) * ANH) A Zn(NHig) Aaa) 


Tepkimesi ile ilgili; 


1. Zn2* Lewis asididir. 
II. NH, Lewis bazıdır. 
Ni. NH, teki N atomunda ortaklanmamış elek- 
tron çifti vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Atom numaraları: N—7, H—1) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız H C) Yalnız İli 


D) ivell E) Lilvellii 


16. Aşağıdaki tepkime türlerinden hangisinde 


Lewis asidi yanlış verilmiştir? 
(Atom numaraları: CI-17, F-9, 0-8, N—7, 
C-6, B—5, H1) 


Lewis asidi 


A) ACI, * CI — AlCI, AlCI, 

B) BF, * F-— BF; BF, 
* * 

O) NHg * H* > NHİ NHg 

D) CO, * H,O - H,GO, co, 

E)H* 4 OH H,O Hİ 


on iç 128 sd it ME 166 


1. 


3. 


TEST -3 


0,01 molar NaOH çözeltisinin pH değeri 
kaçtır? 


A)107Z B)102? G2 Dp12 E)18 


pH 1 13 olan 1 litrelik KOH çözeltisinde kaç 
gram madde çözünmüştür? 

(Mol kütleleri (g.mol”1): K—39, 0-16, H-1) 

A) 0,1 B)0,56 CG)5,6 


D)12  E)56 


pH-1 olan çözeltideki OH” iyonları derişimi 
kaç molardır? 


A) 1071! B)1013 C)107İ D)-13 Eyi0-13 


pH 1 14 olan 2 litre KOH çözeltisine 32,5 gram 
çinko (Zn) çubuk batırılıyor. 


Zn, -2KOH — K,ZnO *H 


(k) (suda) 2(suda) 2(9) 


Denklemine göre tam verimle gerçekleşen tep- 
kimede normal koşullarda kaç litre H, gazı 
açığa çıkar? (Mol kütlesi (g.mol-”İ) : Zn — 65) 


A)44,8 B)33,66 C)224 D)112 E)5,6 


HIMM YAYINLARI 


5. 


25 *C de doymuş Pb(OH), çözeltisinin pOH 
değeri kaçtır? 

(Pb(OH), için K, 4.105 log 2- 0,3) 

A)17 B47 05 


D) 8,7 E) 9,3 


1. 1M 1L HCI çözeltisi 
ILİM 1L CH,COOH çözeltisi 


Yukarıda verilen çözeltilerin aynı koşullarda 
aşağıdaki özelliklerden hangisi aynıdır? 


A) Çözünen mol sayıları 
B) İyonlaşma yüzdeleri 
C) pH leri 

D) Ht iyonları derişimleri 
E) Elekirik iletkenlikleri 


. LE 2 
HSOZ suday * HaOfs) SS SOZyday * Ha9 suda) 


Tepkimesi ile ilgili, 
I. HSO, asittir. 


Il. H,O* nun konjüge bazı H,O dur. 
NI. H,O baz gibi davranmıştır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l G) Yalnız Il 


D) | veli E) 1, ll vellil 


Aşağıdaki çözeltilerden hangisinin pH değe- 
ri en büyüktür? 
(NH,; zayıf baz, CH,COOH: zayıf asittir.) 


A) 0,01 M Hci 

B) 0,1 MNH, 

C) 0,05 M CH,COOH 
D) 0,1 NaOH 

E) 0,1 M H,SO, 


m e a A A A e a 


10. 


11. 


12. 


TEST -3 


HF çözeltisinin pH ı 2 olduğuna göre çözelti 
derişimi kaç molardır? 
(HE için K,<1.10) 


A) 0,01 B)oi ©1 D2 10 


0,4 M 100 mL HCI çözeltisi ile 200 ml kaç 
molarlık NaOH çözeltisi karıştırılırsa oluşan 
çözeltinin pH 1 7 olur? 

A)0,1 B) 0,2 C)0,4 


D)08 E2 


Aşağıda verilen çözeltilerin hangileri karıştırıldı- 
ğında oluşan çözeltinin pH ı 7 olur? 


(NH, için K,>10-Ö, HCN için K,-105) 


i. Çözelti II. Çözelti 


A) 1M 200 mL NaOH 2 M 100 mL HCI 
B) 0,1 M100mLNH, 0,1 M 200 mL HCI 
C)0,5M200mLKOH O 0,5M200mLH,SO, 
D) pH—1 olan pH—2 olan 

100 mL HCI 100 mL HC 
E) (H*J-102M (H*1-10İİM 

200 mL HCN 20 ml NH, 


Eşdeğer sayıları eşit olan H,SO, ve Ca(OH), 
nin sulu çözeltileri tamamen karıştırılıyor. 


Buna göre; 


1. H,SO, ve Ca(OH), nin kütleleri eşittir. 
II. Oluşan çözeltinin pH değeri 7 dir. 
INI. Harcanan H,SO, ile Ca(OH), nin mol sayıları 
eşittir. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


(Mol kütleleri (g.mol“): Ca(OH),-74, H,SO,-98, 
Ca(OH), zayıf bazdır.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) | veli E) Il vellil 


2 ZE 4D ŞB A TE Bi 98. 


ÇE YAYINLARI 


14. 


. 0,01 M 1L HF çözeltisinde 0,1 mol NaF tamâ- 


dap OiLA 


men çözünüyor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pH 1 kaçtır? 
(HE için K, 1410“ Çözelti hacmi değişmemektedir.) 


A)10* o B)10 


C) 10 


D4 E3 


pOH 
Oda sıcaklığındaki bir sulu çözeltinin pH — POH 
değişimi yukarıdaki grafikte verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) B noktasında çözelti nötrdür. 

B) 2. ok yönünde OH” derişimi artar. 

C) 1. ok yönünde çözeltinin asitliği artar. 

D) C noktasında (H*1J0,1M dir. 

E) A ve B noktası arasında pH-pOH-4 olabilir. 


. Aşağıda Lewis yapısı verilen taneciklerden 


hangisi tepkimelerinde Lewis bazı olarak 
davranmaz? 


. pHıtolanilitre asit çözelti ile OH” iyonu de- 


rişimi 3.107 molar olan 1 litre çözelti karıştırılı- 
yor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pH 1 kaç olur? 
A)1 


B2 C7 


e ip 1 


TEST -4 


1. 


GÖZELTİLERDE DENGE 


Atom numaraları sırasıyla 17, 35 ve 53 olan 
X, Y ve Z elementlerinin hidrojenli bileşik- 
lerinin asidik kuvvetleri arasındaki ilişki 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


A) HX>HY>HZ 
B) HZ>HY>HX 
C) HX>HZ>HY 


D) HZ>HX>HY 
E) HY>HX>HZ 


31,5 g HNO, ün tamamen çözünmesiyle 500 cm 
lük çözeltisi hazırlanıyor. 


Bura göre, çözeltinin pOH değeri kaçtır? 
(Mol kütlesi (g.mol“İ):HNO,- 63) 


A0 B)1 Gte Diz Büğ 


ÇİNİ YAYINLARI 


pHı2olan H,SO, çözeltisindeki OH” iyonları 
derişimi kaç molardır? 


A)102 B)2.102 CMto? Dp)1ı012 E)5.1013 


Oda koşullarındaki kuvvetli baz çözeltisi için 
aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) pH17 den büyüktür. 

B) (IHİJ <1077 Mdir. 

G) (OH7>IHİJ dir 

D) Denge sabiti değeri 1 den büyüktür. 
E) Ht iyonları derişimi 10“ M olabilir. 


5. 


1 9 8 İm AE A — zn mai 


Eşit derişim ve hacimli zayıf asit ve zayıf baz 
çözeltilerinin; 
I. İyonlaşma yüzdeleri 


II. Elektriksel iletkenlikleri 
II. Hİ iyon derişimleri 


niceliklerinden hangileri kesinlikle farklıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) i veli E) ili vel lll 


X M 100 mL HCI çözeltisine 0,05 mol Ca metali 
atılıyor ve tepkime artansız olarak gerçekleşiyor. 


Buna göre, başlangıçtaki HCI çözeltisi için, 


i. Derişimi 1molardır. 
il pHıidir 
ll. 0,01 mol Cİ iyonu içerir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız H ©) Yalnız Ili 


D) | veli E) 1, il vellli 


0,1 molar NH, çözeltisinin pH değeri kaçtır? 
(NH, için K,-1.10“ ) 
A)0 B) 1 c)3 


D) 11 E) 14 


0,05 M iL baz çözeltisini tamamen nötr- 
leştirmek için 3,65 gram HCI asidi kullanılmak- 
tadır. 


Buna göre, bazın formülü aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
(Mol kütlesi (g.mol“İ):HCI—36,5) 


A) XOH B) X,OH C) XOH), 


D) X,OH E) XOH), 


molardır? 


A)1,98 B)1,45 C)0,98 D)0,79 E)0,49 


. 0,1 molar 1 litre HF çözeltisi ile 0,1 molar 1 litre 


NaOH çözeltisi karıştırılıyor. 
Buna göre, oluşan çözeltinin pH 1 kaçtır? 


(HF için K,-5.10-* ) 


A)4 B)5 C)6 D)7 E) 8 


TEST - 4 
1 değerli kuvvetli asit ile 2 değerli kuvvetli baz 14. Yandaki düzenekte 
çözeltileri karıştırıldığında ortamın pH 1 7 oluyor. 1 molar HCI çözeltisi 
ile 1 litre Mg(OH), çö- 
Buna göre, asit ve bazın derişim ve hacimleri zeltisi titre edilmekte- 
aşağıdakilerden hangisi olamaz? dir. 
Asit Baz 
A iM,2L 1M,1L 200 mL HCİI kullanıl- 1 litre 
, i - Rİ ini MG(OH) zçsudaj 
B)2M,1L 0,5M,2L dığında çözeltinin 
005M,2L 05M,1L dönüm noktasına 
DİMİL 1M,0,5L ulaşıldığına göre, Mg(OH), çözeltisinin baş- 
E2M, iL iM,2L langıç derişimi kaç molardır? 
. pHI1 olan 100 ml kuvvetli asit çözeltisine A)1 B0,5 C©)04 Doz E)0, 
900 mL aynı sıcaklıkta saf su ilave ediliyor. 
Buna göre, oluşan çözeltinin pH ı kaç olur? 
c)2 D) 12 E) 18 iz 5 ; 
O. GEN ) ) ) 15. H,PO,#H,ÇOSHPO;4H,O* o Ka, 
— NN 2- * 
HgPO, * HOS H,PO/ * HO Ka, 
2— pp * 
. Aşağıdaki çözeltilerden hangisinin pOH HPO, * H,ÇO PO, *$ HO Ka, 
değeri en büyüktür? z 
Z Yukarıdaki tepkimelerdeki Ka ların karşılaştı- 
A) 1 molar HCİ 5 ; i Ky iğ 
B) 1 molar NaOH N rılması aşağıdakilerden hangisinde doğru 
larak Imiştir? 
6) 0,1 molar H,SO, i olarak verilmişti 
D) 1 molar NH, 
E) 0,1 molar HCİ A)Ka, Ka, Ka, B) Ka, >Ka,>Ka, 
C) Ka,>kKa, > Ka, D) Ka, > Ka, > Ka, 
. 2 molar 1 litre NaOH çözettisi ile derişimi bilin- E)Ka,>Ka, >Ka, 
meyen 1 litre HCI çözeltisi karıştırılıyor. 
Oluşan çözeltinin pH değeri 12 olduğuna 
göre be gangişaki asiri, derişimi Koş 16. Aşağıdaki maddelerden hangisinin eşdeğer 


kütlesi yanlıstır? 
(Mol kütleleri (g.mol”) : HCI-36, H,PO,-88, 
H,C,O,-90, Ca(OH),-74, Na,PO,-164) 


Madde Eşdeğer kütle 
A) Hci 36 
B) HPPO, > 
C) H,C,O, 45 
D) Ca(OH), 37 
E) Na,PO, 164 


2E 3D dE C GA 7D 8-0 S-E 


10-6 11-A 12-A İ3-E 14-E 15-B 16-E 


TESİ-5 


TEST -5 


litrelik çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pH ı kaçtır? 


A)1 B2 C3 D1o0? E 10? 


1. 0,02 mol HNO, ün tamamen çözünmesi ile 2 4. 


Aynı maddenin sabit sıcaklıkta üç farklı çözeltisi- 
nin pH ları arasında pH,>pH,>pH, ilişkisi var- 
dır. 


Buna göre; 
1. 3. çözeltinin OH” iyonu derişimi en büyüktür. 


Ii. 1. çözeltide (H*J>JOH7J dir. 
Ii. 1. çözeltideki H* derişimi en küçüktür. 


Aynı koşullardaki XOH ve YOH çözeltilerinin pH 
ları eşittir. 

Buna göre, XOH ve YOH çözeltilerinin aşağı- 
daki hangi nicelikleri kesinlikle eşittir? 


A) XOH ve YOH ın mol sayıları 
B) Çözeltilerin molar derişimleri 
G) Çözelti hacimleri 

D) Çözelti kütleleri 

E) OH” iyon derişimleri 


11. 0,2 molar 1 litre H,SO, çözeltisi ile 0,2 molar 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 12. 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
z (4*1-10-1 M (0H-7-1071 M D) I veli E) Lil ve lll Aynı sıcaklıkta asitlik sabiti (K.) sırasıyla 


Va litre Vo litre 


I. çözelti li. çözelti 


Yukarıdaki kaplarda bulunan çözeltiler için 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


1.106, 1.10“, 1.102, olan HX, HY, HZ asitle- 
rinin eşit derişimli çözeltilerinin pH ları ara- 
sındaki ilişki aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


kaç litrelik Ba(OH), çözeltisi karıştırıldığında 
oluşan çözeltinin pH değeri 7 olur? 


A)Y1 B) 1,5 Ge 


D)3 


E)6 


Kaplarda bulunan saf suların üzerine çözelti- 


5. 0,4 M 100 ml HCI çözettisi ile O,Ç1M 200 ml A) HXSHY2RZ ler damlatıldığında kaplardaki pH değişimleri 
NaOH çözeltisi karıştırılıyor. B) HX>HY>HZ için, 
ei : z GC) HZ>HY>HX E 
AL Gözellinin pH i 1 | j Buna göre, nötrleşmenin tam olması için D) HX>HZ>HY 3 pH pH pH 
B) Il. gözeli baz DE Eee z karışıma aşağıdaki çözeltilerden hangisi z 
C) V,—V, ise çözeltiler karıştırıldığında pH-7 ” ilave edilmelidir? E) HZ>HX>HY 
olur. E) 7 z 7 
D) V,>V, ise çözeltiler karıştırıldığında pH >7 A) 0,2 M 100 ml HCI Z 
olur. B) 0,1 M 100 mL NaOH Zaman Zaman Zaman 
E) Mavi turnusol boyası damlatıldığında |. kırmı- C) 0,2 M 100 ml NaOH A eray a 1. Kap il. Kap lil. Kap 
zıya çevirir. İl. de renk değişimi olmaz. D) 0,2 M 200 mL NaOH A peel 
E) 0,4 M 200 mL HCI | N z izilen grafiklerden hangileri doğrudur? 
iğ Buna göre HCIO asidinin “ kaçı iyon- $ vi 9 9 
laşmıştır? (HCIO için K,-1.10İ ) A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 
A) 0,01 B) 0,1 CO) 1 D) 10 E) 20 D) | veli E) Lil veli 
Aynı koşullardaki eşit derişim ve hacimli 6. Zayıf HA asiti çözeltisi üzerine sabit sıcaklık- 


, kuvvetli asit ve baz çözeltileri için, 


I. Elektriksel iletkenlik 
Il. Asit ve bazın mol sayıları 
lll. OH” iyonlarının derişimleri 


İfadelerinden hangileri kesinlikle aynıdır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) | veli E) il veli 


ta bir miktar saf su ilave edildiğinde, 


I. HT iyonu sayısı artar. 
Ii. Asit sabiti K, artar. 
Il. Hİ iyonu derişimi azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız |ll 


D) | vellli 


E) Hi veli 


. O,iM 1 litre 1 değerlikle kuvvetli baz çözeltisi ile 


1 molarlık HCİ çözeltisi titre-edilmektedir. Kuv- 
vetli baz çözeltisinden 0,5 litre kullanıldığında 
çözeltide |H*J-JOH7J olmaktadır. 


Buna göre, kullanılan HCİ çözeltisinin hacmi 
kaç litredir? 


ES 


13. 


0,09 M 1 litre NH,CI çözeltisi ile sabit sıcaklıkta 
0,001 M 9 litre NH, çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pH ı kaçtır? 
(NK, için K,>1.10-5) 
A) 13 


B12  O11 


Ülem 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


1. 


2. 


zu 2— NE e 
2) NA uday CO 3fsugay A NPtsuday * HCOZ suda) 


b) HPOZ yay #HgO 2 HPOZ 


Atsuday # HO” 


(suda) 


Tepkimesindeki konjuge asit — baz çiftlerini 
bulunuz. 


Çözüm: 


pH-12 olan 2 litre Ca(OH), çözeltisinde kaç 
gram Ca(OH), katısı çözünmüştür? 
(Ca-40 Da, 0-16Da, H-1 Da) 


Çözüm: 


0,3 gram Ca metali 0,12 molar 2 litre OHCI 
çözeltisiyle tam verimle tepkimeye giriyor. 


Buna göre, tepkime sonunda çözeltinin pH 
değeri kaçtır? (Ca-40 Da) 


Çözüm: 


İSİMİ YAYINLARI 


4. 


5. 


0,05 molar CH,COOH çözeltisi için; 


a) pH değeri kaçtır? 
b) “6 kaçı iyonlaşır? 


(CH,COOH için K,-2.10-5) 


Çözüm: 


Normal koşullarda 11,2 litre NH, gazının tama- 
men çözünmesiyle V litre çözelti hazırlanıyor. 


Çözeltinin pH değeri 11 olduğuna göre hac- 
mi kaç litre (V) dir? (NH, için K, 2.10 -5) 


Çözüm: 


0,05 molar 200 mililitre Ba(OH), çözeltisi ile 0,1 
molar 800 mililitre NaOH çözeltileri karıştırılıyor. 


Buna göre, oluşan çözeltinin pH değeri 
kaçtır? 


Çözüm: 


10. 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


1 litre 0,5 molar NaOH çözeltisi ile 2 litre kaç 
molar H,SO, çözeltisi tamamen karıştırıldığında 
oluşan çözeltinin pH değeri 7 olur? 


Çözüm: 


0,2 molar 1 litre Ba(OH), çözeltisi ile 0,2 molar 
1 litre HCİ çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre oluşan çözeltinin pH değeri kaç 
olur? 


Çözüm: 


Kütlece 9620 lik 90 gram iki değerli asit çözeltisi- 
ni tamamen nötürleştirmek için 0,1 molar 1 litre 
NaOH çözeltisi kullanılıyor. 


Buna göre, iki değerli asitin mol ağırlığı 
kaçtır? 


Çözüm: 


pH değeri 3 olan CH,COOH çözeltisinin 1 lit- 
resi ile pH değeri 13 olan Ba(OH), çözeltisi- 
nin kaç litre karıştırılmalıki nötrleşme tam ol- 
sun? (CH,OOH için K,-1.10-) 


Çözüm: 


KEMİ YAYINLARI 


11. 210$mol CH,GOONAa katısı 1.10“ molar 1 litre 


CH,COOH çözeltisinde tamamen çözünüyor. 


Oluşan çözeltinin pH değeri 5 olduğuna göre 
CH,COOH nin asitlik sabiti (K,) kaçtır? 


Çözüm: 


12. 0,01 molar HCOONa çözeltisinin pOH 


kaçtır? (HCOOH için K,-1.10-9) 


Çözüm: 


İlave edilen 
NaOH un hacmi (mL) 


40V 60 


Yukarıdaki grafikte pH değeri x olan 50 mL lik bir 
değerli asit çözeltisinin 0,1 molar NaOH çözelti- 
si ile titrasyonu verilmiştir. 


Nötr çözeltiye 10 ml. daha NaOH ilave edildi- 
ğinde pH -—12 olduğuna göre başlangıçta 
asit çözeltisinin pH değeri kaçtır? 


Çözüm: 


© YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


14. Aşağıda tepkimelerde altı çizili maddelerin tesir 
değerliklerini bulunuz. 


Tepkime 


Tesir değerliği 


a) 2HCİ4-Ca(OH),—CaCl,-2H,O 


b) 20,t0,—280, 


6) Ca”*4SOZ —CaSo, 


Çözüm: 


15. 0,05M 200m1 Ba(OH), çözeltisi ile HCI çözelti- 
sinin titasyonundaki tepkime denklemi 


BA(OH)y oygay H2HCİ gay BACİ 


2(sudap t2H o 


(suda) 2“ (s) 


şeklindedir. 
Buna göre; 


a) HCİ nin eşdeğer kütlesi kaçtır? 
b) HCI nin eşdeğer sayısı kaçtır? 
(Mol kütleleri (g.molİ):HCI—36, Ba(OH),—171) 


Çözüm: 


GÖZELTİLERDE DENGE 
iz 


öğerlendirme 


ÇİNİ YAYINLARI 


16. Aşağıdaki eşit hacimli çözeltilerde eşit kütlede 


17. 


çözünen madde vardır. 


1. H,PO, 
1. NaOH 
Il. Ca(OH), 


Buna göre, bu maddeleri eşdeğer sayılarına 
göre büyükten küçüğe doğru sıralayınız. 


(Mol kütleleri (g.mol”İ) : NaOH-40, 
Ca(OH),-74, H,PO,-98) 


Çözüm: 


Zayıf asit olan formik asit (HCOOH) in asitlik 
sabiti (K,) 1,8.10-İ tür. 


Buna göre, HCOOH ın eşlenik bazı olan 
HCOO" in bazlık sabiti (K,) kaçtır? 


Çözüm: 


Gi mem m em tmm mr aa, Yİ RE Mİ ET Ea A ARİN ŞİAR EM 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


2— Sl e 
1. a) NAZ sunay SOztouday S NHapsuday* HCO3(suda) 


2. 


Asit, Baz, Baz, Asit, 
NHİ ile NH, konjuge asit baz çiftidir. 


HCOJ ile COŞ” konjuge asit baz çiftidir. 


— EŞ 2- 0 
b) HoP O (suda) #H,O ai HPOZ sugay *HgO (suda) 
Asit, Baz, Baz, Asit, 


HgPOJile HPO/” konjuge asit baz çiftidir. 
H,O* ile H,O konjuge asit baz çiftidir. 


pH-12 ise |H'J-1.1072 Mdir. 


(HİLJOH 1<1.1014 
10712 (OH7-1.1014 
(OH71-1.102 molar dır. 


CaloHj, —— Cat” 420H” 
51ÖİM 1402M 


m e pi 


Ca(OH), nin derişimi 5.10 molar dır. 
n-M.Vden 5.10 .2-1.102 mol dür. 


1 mol Ca(OH), 
1.10 “mol Ca(OH), 


74 gram ise 
x gram dır. 


x0,74 gramdır. 


(ÜBEMİ YAYINLARI 


Noa 5 — San 0,02 moldür. 


gı EMV >0,12.2 -0,24 moldür. 


Ca $* 2HCI > CaCl, * H, 
Başlangıç: 0,02 mol 0,24mol o- — 
Değişim: —0,02 —0,04 *002 4002 
Sonuç: o(0 0,2mol 0,02 mol 0,02 mol 
al 02 

HCİ nin son derişimi — > -0,1 molardır. 

HCI > Hİ $ CH 

01MM OİM OTM 


(H170,1 M, pH-logjHtJ 
pH>-0g1.1 0 
pH dir. 


CH,COOH — CH,ÇCOO * Hİ 
Başlangıç: 0,05 M — — 
Değişim: —XxM *xM *xXM 
Denge ( 0,05—x)M xM xM 
derişimi: 


© (OH,COOTLİHİI 


*  İCH,COOHİ 
ME 
2A0İ- gas 
, 


ihmal edilebilir 


x-10 molar dır. 


a) İH*J-10 3 molardır. 


pH-log (H*J 
pH- log 1.109 
pH3 olur. 


1.103 moları iyonlaşırsa 
x iyonlaşır 


b) 5.102 moların 
100 de 


x-96 2 si iyonlaşır. 


© Ölçme ve Değerlendi 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


NHL *# HO NHİ $ OH” 
Başlangıç: 0,5/V M — — 
Değişim: -1.10 İM *14109M 41.10 9M 


Denge: (SEA OMO 103M  103M 


INHİLTOH7 


K — 
i INAŞİ 
1401.10 
210 — — — - ise V-10litredir. 
V 
n<M.V den NBa(okyg “0,05.0,2-0,01 mol dür. 
Ba(OH), — Bat? $ 20H” 
0,01 mol 0,01 mol © 0,02 mol 
nzM.V den ONaoy “0:1.0.8-0,08 mol dür. 
NaOH > Na't * OH” 
0,08 mol o0,08 mol 0,08 mol 
Toplam (OH) "om 0.020,08 
Toplam 0,2 40,8 

(OH71-0,1 molardır. 

pOH- log (OH7J 

pOH-— log 0,1 


pOH— 1 den pH-13 olur. 


7. 
8. 
ZE 
< 
Z 
> 
Ki 
> 
E 
9. 


2NaOH H,SO, —> Na,SO, t 2H,O 
Denkleme göre; 


2 mol NaOHile (oimol H,SO, tam nötrleşirse 
0,5 mol NaOHile x mol H,SO , tam nötrleşir. 


xz0,25 mol H,SO, nötrleşir. 


M> 2 925 -0125molardır. 
V 2 


Ba(OH), * 2HCI —> BaCl, * 2H,O 


Başlangıç: 0,2 mol o 0,2 mol — — 
Değişim: — 0,1mol o —0,2 mol 
Sonuç: 0,/1mol O 


Ba(OH), — Bat” $ 20H” 


KY SİM OiM 
2 2 
(OH71-0,1 molar ise 
pOH-- log (OH7J 


POH- log 0,1 
pOH— 1 den pH-13 olur. 


9620 lik 90 gram asit çözeltisindeki asit kütlesi 


20 
ms — 90 — 18 mdır. 
00 gram dır. 


.—.. n .—— — 
MM Tİ den NNaoH” 0,1.1 0,1 mol 
H,X * 2NaO0H —> Na,X * 2H,O 
Denklemine göre; 


2 mol NaOH 
0,1 mol NaOH 


1 mol H,X ile 
ymol 


yz0,05 mol H,X kullanılmıştır. 


18 gram ise 
m gram dır. 


0,05 mol H,X 
1 mol H,X 


m90 gram / mol dür. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


10. Nötrleşmenin tam olması için asit ve bazın 
tamamen harcanması gerekir. 


CH,COOH — CH,COO $* H* 
Başlangıç: XxM — — 


Değişim: — 10 2M *10“M $#109M 
Denge: (o (Xx-10)M 10 İM 10 İM 
K- ICH,COOTJ.I HI 
ICH,COOHİ 
A 103 10 
X 


x—107İ molar dır. 


2CH ,COOH * Ba(OH),  Ba(CH ,COO), * 2H,O 


2 mol CH,COOHİle 1 mol Ba(OH), nötrleşirse 
0,1 mol CH,COOHİle x mol Ba(OM), nötrleşir. 


x—0,05 mol Ba(OH), 


b 


1Ba(OH), — Bat” $ 20H7 
0,05 M 0,1M 


HİVİ YAYINLARI 


ise V—ilitredir. 


11. Çözelti asidik olduğundan 


gk TAS 
a (Tuzl 


1403 
1.10 SK, ——— — 
a 210 


— Sw 
K, 32.10 tir. 


 — — 207 


Nat 
*0,01 M 


12. HCOONa — 
—-0,01 M 


HCOO > 
*0,01 M 


HCOO” # H.O — HCOOH $ OH” 
Başlangıç: 0,01 M — — 


Değişim: —xM *#*xM *#xM 
Denge: (0,01—x)M xM xM 
Kay 1107 
Ky — — 1.1010 
h K, 1.10$ 


K - -İHCOOHLI OH7 
IHcoo71 


dig 2. 
(0,01—-x) > (Burada x ihmal edilir.) 


x-110“molardır. 
pOH -6 dır. 


13. Nötrleşmenin tam olması için 60 — 10-50 mL 
baz ilave edilmiştir. 


nötrleşme tam olduğunda: 


Nt No” 


x.50-0,1.50 
x0,1 molardır. 


pH>-log (H*J 
pH- log 1.101 
pH-i olur. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


14. a) Asit ve bazlarda tesir değerliği alınan veya 
verilen proton sayısı kadardır. 


Ca(OH), 2 tane H* iyonu aldığından tesir 
değerliği 2 dir. 
At02- aloe , göt 
b) S7'0, t 5 05—5S XO: 
Tepkime redokstur. 
Bu olayda alınan-verilen elektron sayısı tesir 


değerliğini verir. Bu olayda SO, 2 elekiron ver- 
miştir. O, de 2 elektron almıştır. 


Buna göre SO, nin tesir değerliği 2 dir. 


24 2- 
c)Ca"” 4SO, -—CasO Akk) 


Tepkimesi çökelme-çözünmedir. Çöken iyon- 
ların elektriksel yükleri 2 dir. 


Bu nedenle SO7” iyonunun tesir değerliği 2 dir. 


15. HCl nin eşdeğer kütlesi ve eşdeğer sayısı 


> N Mı, 
Eşdeğer kütle — e i 
d 


a) Eşdeğer kütle ö - 36 


b) Kullanılan Ba(OH), nin mol sayısı 
ns M.V den 

NBa(ok), — 0,05.0,2 - 0,01 mol 
Ba(OH), nin kütlesi 

MBa(oH), — 0,01.171 —1,71 gram 


Ba(OH), nin eşdeğer sayısı 


. kütle 
E e 
SMleger zeipi Eşdeğer kütle 


1,71 
Eşdeğer sayısı — gi 0,02 dir. 


2 


İSİ YAYINLARI 


208 | 


16. Eşdeğer sayısı — 


17. 


Kütle 
Eşdeğer kütle 


Çözeltilerde çözünmüş madde kütleleri m er 
gram olsun. Maddelerin eşdeğer kütleleri 


HPO, > gram 
NaOH > — gram 
Ca(OH), — -Z gram 


Eşdeğer sayıları ise 


Buna göre eşdeğer sayıları büyüklük sırası 


HgPO, > Ca(OH), > NaOH şeklindedir. 


Zayıf asit ile eşlenik bazına ait sabitlerin çarpımı 
(K.K) 1410714 tür. 


pe -14 
K,.K, 140 
1,8.10İ.K, > 1.1014 


K, — 5.56.1071! dir. 


i 
i 
! 
i 
! 
; 


TEE 
ayar) 


0: 


. BÖLÜM 


yap 


v TGöZELTİ İLERDE ÇÖZÜNME VE ÇÖKELME OLAYLARI 


lp 
gı 


Çözünme - Çökelme Dengesi 

(Çözünürlük Dengesi) 

Bu bölümde suda az çözünen katı maddelerin 
çözünme-çökelme dengeleri işlenecektir. 


> Belirli basınç ve sıcaklıkta içerisinda daha fazla 
madde çözemeyen çözeltilere doygun çözelti de- 
nir. 

> Suda az çözünen katıların oluşturduğu çözeltiler 
hemen doygunluğa ulaştığından çökelme olur. 
Oluşan çökelti ile çözelti arasında bir denge ku- 
rulur. Bu dengeye çökelme — çözünme dengesi 
denir. 

> Denge anında çökelme hızı ile çözünme hızı birbi- 
rine eşittir. 

Az çözünen bir tuz olan AgCi nin çözünme olayını in- 

celeyelim. Suya ilave edilen çok az AgCi katısı ile 

çözelti doygunluğa ulaşır ve bir miktar AgCi çöker. 

Çözelti doygunluğa ulaştığında çözünme hızı ile çö- 

kelme hızı birbirine eşit olur. 


> Çözelti doygunluğa ulaştıktan sonra birim zaman- 
da çözünen AgCi miktarı, çökelen AgCi miktarına 
eşit olduğundan dipteki AgCi miktarı ile çözeltide- 
ki Agt ve CI iyonları derişimi arasında değişmez 
denge kurulur. Bu dengeye çözünürlük dengesi 
denir. 


İNEN YAYINLARI 


Olayın derişim — zaman grafiği aşağıda verilmiştir. 
4 Derişim (mol/L) 


Denge 
: İAg*l,1Cr1 


, 
, 
: 
i 
ı 
, 
i 
Zaman 


AgCi nin çözünme denklemi 


Agcl OL 


y— > Ayda Cl suda) 
şeklinde gösterilir. İyanlaşma denkleminde katsayılar 
aynı olduğu için Ag*iyon derişimi CI” iyon derişimine 
eşittir. 
Denge bağıntısı, 

— JAg'TlCr7) 
şeklinde yazılır. 
Buradaki denge sabitine (K, ) çözünürlük çarpımı 
denir. © 


> Çözünürlük çarpımı, doymuş çözeltideki iyonların 
molar derişimleri çarpımıdır. 

Denge bağıntısında AgCI katı olduğu için yazılmaz. 

Çözünme denklemindeki iyonların katsayıları deri- 

şimlere üs olarak ifade edilir. 

> Suda iyi çözünen tuzların Koç değerleri büyüktür. 
Genellikle sorularda bir tuzun Koç değeri verilmiş- 
se tuzun suda iyi çözünmediği düşünülmelidir. 


Çözünürlük 

> Belirli sıcaklıkta 1 litre doymuş çözeltide çözün- 
müş olan maddenin mol sayısına çözünürlük 
(molar çözünürlük) denir. 


7 


Başka bir ifadeyle çözünürlük doygun çözeltinin 
molaritesidir. 


W 


Çözünürlük; çözücü ve çözünenin cinsi, sıcaklık, 
basınç, ortak iyon, pH gibi etkenlere bağlı olarak 
değişir. 


Çözünürlük Çarpımı(K, ) 

> Doygun çözeltideki iyon derişimleri çarpımına çö- 
zünürlük çarpımı (m) denir. 

> Çözünürlüğü verilen bir maddenin, çözünürlük 
çarpımı, çözünürlük çarpımı verilen bir maddenin 
çözünürlüğü bulunabilir. 

> Her katının belirli sıcaklıkta bir çözünürlük çarpımı 
(Koç) vardır. 


> Çözünürlük çarpımları (Koç) 


nürlükleri karşılaştırılabilir. 


verilen katıların çözü- 


Aşağıda bazı katıların çözünme denklemleri ve çöZÜ- 
nürlük bağıntıları verilmiştir. 


Örneğin; 
Rk z ye 
a) AgBra, — Adiçygay kB (suda) 
Ko, > İAg'IlBr7 


4 2F, 


Se LİR 
b) CaFyy — Ca a 


(suda) 


Ko, > (Car TI? 


S) AggGrOygy — 2g, $ Cr0Z 


(suda) (suda) 
Koç - (Ag *T1crOf 
a ph8t - 
d) Pb(OH) yy -A2 Pb (suda) * 20H (suda) 
— (pb2*t —2 
Koç > İPbEİJTOH"J 
 apa2i 3- 
©) Bay(POzyy Baga) * 2POJ (suda) 
Ko, > IBa”*P(PO?-12 
İRİ 3- 
İ AaPO/y SAY dap t POZ (suda) 
Koç < İAg*IPOŞT 
Be E 
g) Pe(OH) sy, A FE (Suda) * SOH suda) 


Koç > İFes*J(0H7 


ÇÖZELTİLERDE DENGE 


p 
b 
Gözelillerde Çözünme ve Gökelme Olayları 


İSİNİ YAYINLARI 


Bazı maddelerin oda sıcaklığındaki (25 9C) çözünür- 
lük çarpımları (Ko) aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Çözünürlük çarpımı (Koç) 1.107“ olan PbS nin saf 
sudaki çözünürlüğü kaç molardır? 


Agcı 1610719 o NiCO, 6610 
Agi 8,3.10-7 NOK), 2010-15 
AgBr 5.108 CuS 6.1037 
Ag,8 o 61051 o Cuci 1,2.10-8 
Ag,SO, 44405 Gul 5,1.10712 
AgSCN  1,04012 CuCO,  ş4jg10 | 
Fe8 o 6io19  Cu(OH), 2,2100 
FAOM), 161014 CUCN (O 321029 | 
Fe(OM), 111038  Cds 8.1028 
FeCO, Oo 32101 CdCO, O 524012 
Zn$ 3.1023 Cd(OH), 2.5.1014 
ZMOH), 481014 Coco, 144013 
ZnCO, o jaşgli . Colo), 454915 
- HgS 4.1094 COOK), . 4610-4 | 
Ha,Ol, o 3,5108 C(OH), O 2504g16 | 
Hal, 0 451029 C(OH), 30429 
Haşr» o 564028  MNOH), 44011 | 
PbBr, 4,0105 OMnCO, jgjg13 © | 
PbCi, 24.101 Mgs 3,0401 
Pbi, 14108 OMa(OH), 424011 | 
PDSO, o 16108 MgO, 3549 
PbS 3,4.1078 oMar; 3,7.108 
Sns 101026 CaCO, 8710 
Sn(OH), 1,4.10725 Caso, 6,1.10-5 
| 
| 
| 
i 


A)10“ B)104 C)102 p)108 E)103 


PbS nin iyonlaşma denklemi 
24 2—- 
PbSay — Pb (suda) * S (suda) 
şeklindedir. PbS tuzunun çözünürlüğü x molar olsun. 
Denkleme göre, x molar PbS çözünürse, x molar 
Pb?* ve x molar S2 iyonu oluşur. 
O. ppt 2- 
PbSy — Pbsuday * Suda) 


— molar *x molar -xmolar 


Çözeltideki iyonların derişimleri bağıntısında ye- 
rine yazılırsa, 
—Tpb2*t1rç2- 
Koç İPb* JIS 


1029 —x.x 
Yo - Şa? 


xXx — 107İ$ mol/L olarak bulunur. 


PbS in saf sudaki çözünürlüğü 1014 mol/L dir. 
Cevap B 


Suda iyonlaşma denkleminde katının formülünün 
altına yazılan molarite değeri gerçekte tuzun mo- 
laritesini değil çözünürlüğünü ifade eder. 


GENİ YAYINLARI 


Mg(OH), nin doygun çözeltisindeki OH” iyonları deri- 


şimi 10“ moj/L dir. 


Buna göre; 


Ii. Mg(OH), nin çözünürlüğü kaç mol/L dir? 


ll. Mg(OH), nin çözünürlük çarpımı kaçtır? 
I ıl 

A 109 510“ 

B) 5.109 Oo 5.102 

C5109 5.106 

D) 10 5.10“ 

E 10“ 5.4102 


Mg(OH), nin çözünme denkleminde katsayılar yardı- 
mıyla OH” iyonları derişimi 10“ M ise Mg?* iyonları de- 
rişimi 5.10“M bulunur. 
24 ” 
MA(OH) zy M9 aday * ZOHsuday 


-5.10“M *5.10İM -10“İM 


Buradan da 1 litre çözeltide 5.10“ mol Mg(OH), nin 
çözündüğü görülür. Mg(OH), katısının çözünürlüğü 
5.10“ mol/L dir. 


2 
M9(OM) oy e Mg (suda) ii 2OH suda) 
, yam m Gi 


—5.10*İM *-5.10ÖM 410İM 


(çözünürlük) 
Kçç < IMg?*11OH7? 
: 6 (4052 
Koç > 5.10 (109) 
Koç — 5.107İS olarak bulunur. 


Cevap C 


CaF, nin çözünürlük çarpımı ) 4.102 dir. 
Buna göre; 
1. 10 litre suda en çok kaç mol CaF, çözünür? 


11.1 gram Car, 100 litre suya atılırsa kaç gramı çö- 
zünmeden kalır? 
(Mol ağırlıkları (gmol“1): Ca — 40, F — 19) 


A) 10 0,22 
B) 10 0,78 
C) 5.10“ 040 
D) 10“ 0,022 
E) 10“ 0,19 


İğ 
KAZ 


1. Ca?* iyon derişimi x molar ise F- iyon derişimi 2x 
molar dır. 


— 24 ii 
Cary e Ca (suda) zi 2 suda) 
mi Ne? —— 
—xM *xM *2xM 


Kç, > ICa$tIF-1 
4102 — x(2x)2 
410712 > gö 
xs 10'İ mol/L bulunur. 
1 litre suda 10” mol CaF, çözünürse 


10 litre suda x molCaF, çözünür. 


x - 10“ mol CaF, çözünür. 


Il. 1 litre suda 10“ mol CaF,, çözünürse 


100liitesuda x molCaf, çözünür. 


x - 102 mol CaF, çözünür. 


CaF, nin mol ağırlığı 78 gram/mol olduğuna göre, 
imol Caf, 78 gram ise 


10” molCaF, Oo xgramdır 


Xx - 0,78 gram Caf, çözünür. 


Suya atılan 1 gram CaF, nin 0,78 gramı çözünürken 


0,22 gramı çözünmeden kalır. 


Cevap A 


İEMİ YAYINLARI 


4 İyon derişimi 
(mol/L) 


> 
Zaman 


Yeterli miktarda PbCİ, tuzunun çözünmesi sirasında 
suya verdiği Pb2* ve CI iyonlarının derişim — zaman 
grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, PbCI, tuzunun saf sudaki çözünürlüğü 
ve çözünürlük çarpımı (Ko) kaçtır? 


Çözünürlük 
Çözünürlük (M) O Sarpımı (Keç) 
A) 10 2.1018 
B) 10 4.1018 
C) 2.10“ 2.1018 
D) 101 41012 
E) 10“ 4,1018 


Grafikteki değerlere göre doymuş çözeltideki Pb?* 
ve CI iyon derişimleri Pb2* 1.10“ M, CM 2.10 Mdir. 


vi <BpE e 
PbCLg, — Pb 2Cİ 


(suda) 
May e yi 
-10-İM #*10“M (o 4210“M 


PbCİ, nin saf sudaki çözünürlüğü 10“ mol/L dir. 
PbCİ, nin çözünürlük çarpımı (Kg) değeri; 
— Iph2* 2 
Koç  )Pb““J(CİJ 
— 108 62 
Kg - 10 “(2.10 9) 


ie -18 
Koç — 4.10 “olur. 


Cevap E 


Alüminyum hidroksitin (Al(OH) .) doymuş çözelti- 
sindeki OH” iyonu derişimi kaç molardır? 


(AKOH), için Ko, > 2.7.1031) 


A)10* B)3.108 C)2.109 D)109 E)3.1012 


34 - 
AKOH) zay — A (suda) * 3OH (ede) 


—xM *xM (o #8xM 
Koç > (ABLOHTİ 

2,7.1031 — x(3x)3 

271052 -27x 


x — 1078 M olarak bulunur. 


Doymuş Al(OH), çözeltisindeki OH” iyonları derişimi 
(8 3.103 Mdir. 


Cevap B 


XY, tuzunun çözünmesi sırasında suya verdiği X3* ve 
Y” iyonlarının derişim — zaman grafiği yukarıda veril- 
miştir. 


Buna göre, XY. tuzunun aynı sıcaklıktaki çözünür- 


lük çarpımı (Ke) kaçtır? 


B)2,7.10 1! Cc) 9.109 


E)3.10“ 


A) 2,7.10 12 
D) 8.109 


La gi 
XY > X(sudat isuda) 

AŞ uy Kam m 

-0İM 410İM 4#3.10İM 


K,, > DÖNİYİ 
— 10 33 
m 10 “.(3.1079) 
— -11 
Koç -2,7.10' olur. 
Cevap B 


Çözünürlüğe Sıcaklık Zikisi 
Çözünürlüğün sıcaklığa bağlı olduğunu daha önce 
belirimiştik. AGNOsy ve NaCl 


caklıklardaki çözünürlük değerleri (gram/100 gram su) 


tuzlarının belirli sı- 


tabloda verilmiştir. 


AgNO, o 122 170 220 300 
NaCI (o35,7 358 360 363 365 


Tablo incelendiğinde AgNO, ün çözünürlüğünün sr- 

caklıkla arttığı, NaCl nin çözünürlüğünün sıcaklıkla 

çok az değiştiği görülmektedir. 

> Çözünme olaylarında sıcaklık artışının çözünürlü- 
ğe etkisi Le Chatelier ilkesi ile açıklanabilir. 

Buna göre; 


> Çözünme denklemi; 
* eş 
XY ag # ISI SX sunay Y (suda) 


şeklinde olan endotermik çözünmelerde sıcaklık 
artırılırsa denge sağa kayar ve XY nin çözünürlü- 
ğü ve Koç değeri büyür. 


Çözünme denklemi; 
* a 
XY X(sudayt Yisudaj * SI 


şeklinde olan ekzotermik çözünmelerde sıcaklık 
artırılırsa denge sola kayar ve XY nin çözünürlü- 
ğü azalırken Koç değeri küçülür. 


25 “C deki çözünürlük çarpımı 4.109, 50 “C deki 
gözünürlük çarpımı 3,2.10-! olan AB, tuzuyla ilgili, 


I. AB, tuzu çözünürken !si verir, 


İL Çözünme denklemi, 
Ni 2 - 
ABoy — udi * 2B suda) AH >0Odır 


lll. 25 9G deki 1 litre doymuş çözelti 50 “C ye ısıtılırsa 
8.10“ mol AB, tuzu çöker. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) I ve Il GC) ivellli 


D) Il ve ill E)i,livellli 


Denge sabitinin sayısal değeri sadece sıcaklığın de- 
- ğişmesi ile değişir. Ekzotermik olaylarda sıcaklık arttık- 
ça denge sabitinin değeri azalır. AB, tuzunun 25'C 
deki çözünürlük çarpımı 50 9C deki gözünürlük çar- 
pımından büyüktür. Sıcaklık artırıldığında çözünürlük 
çarpımı küçüldüğü için AB, tuzunun suda çözünmesi 
ekzotermiktir. 

AB, tuzu suda çözünürken ısı verir. (L.öncül doğru) 
Ekzotermik tepkimelerde AH<O (i.öncül yanlış) 


Sıcaklık arttıkça denge girenler yönüne hareket eder. 
AB kütlesi artar. 


Çözünme olayını incelersek; 


çk AN N 
ABzy > Aida * 2Biyga) 
—xM #-xXM *-2xM 


25 “C deki Kç, değeri (4.1 0-9) yerine yazılırsa; 
— TA2* 2 
Koç > İA*“11B7 
Ea 2 
Be — X(2x) 


4.109 — 4x3 


X 109 moj/l olur. 


Z 
< 
J 
- 
» 
< 
pi 


İ litre çözeltide 10“ mol AB, tuzu çözünür. 
50 “C deki K, . değeri (3,2.10"”) yerine yazılırsa 
Koç AİIE? 
3,2.107İİ— x(2x)2 
32.10 İ2- 4x3 
X-210İ mol/L olur. 


Yani 25 9C de 1 litre çözeltide 103 mol AB, tuzu çö- 
zünürken, 50 “C de 2.10“ mol çözünmektedir. Sıcak. 
lık 25 9C den 50 “C ye çıkarıldığında 

109-210“ - 8.10“ mol AB, tuzu çöker. (ll.öncül 
doğru) 


Cevap c 
Xa 
Yukarıdaki kapta çözünme denklemi, 
o. yet - 
XY — Xd) * 2Y suda) AH>O 


şeklinde olan XY, tuzunun çözeltisi katısıyla denge- 
dedir. 


Buna göre; 


LL. XES iyon derişimi Y” derişiminden küçüktür. 


ı 


Il. Çözelti soğutulursa XY kütlesi artar. 
Ili. Sıcaklık artırılırsa X2* iyon derişimi artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) | veli 


D) il vellil E) Lil vellli 


m e mm m ela ea m e şam lm am an) 


GOZUM) a 

Çözeltide Y” iyonları derişimi, yet derişiminin iki katı- 
dır. (| öncül doğru) 

Sıcaklık azaltılırsa XY,, katısının çözünürlüğü azalır ve 
denge girenler yönüne hareket eder. Bir miktar XY, 
katısı oluşur. (Il. öncül doğru) 


Sıcaklık artırılırsa XY, katısının çözünürlüğü artar. 
denge ürünler yönüne hereket eder. X2* ve Y- iyon 


derişimleri artar. (11. öncül doğru) 
Cevap E 


a 


ASİRİNİDY 


x2t* 


XY (suda) 


# 2Y AH<0 


2) (suda) 


Çözünme denklemi verilen XY. tuzunun dengede- 
ki çözeltisiyle ilgili; 


i. Sıcaklık arttıkça Kğ değeri büyür. 
H. Sıcaklık arttıkça katı kütlesi artar. 
li. Sıcaklık azaltılırsa denge ürünler yönüne hareket 
eder. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl C) Yalnız Ili 


D)ivelil E) li ve Ili 


XY, katısının çözünmesi ekzotermik olduğundan sı- 


caklık artırıldığında çözünürlüğü azalır ve denge gi- 

renler yönüne kayar. XYog kütlesi artar. Koç değeri 

küçülür. 

Sıcaklık azaltılırsa denge ürünler yönüne kayar. 
Cevap E 


Çözünürlüğe Ortak İyon Etkisi 
> Sudaaz çözünen katılar, kendileriyle ortak iyon içe- 
ren maddelerin çözeltilerinde saf sudakine oranla 


daha az çözünürler. Buna ortak iyon etkisi denir. 


ÇE YAYINLARI 


> Ortak iyon çözünürlüğü azaltır. 

> Çözelideki ortak iyon derişimi arttıkça çözünürlük 
azalır. Sıcaklık değişmediğinden çözünürlük çar- 
pımı (Koç) değişmez. 

> Ortak iyonun çüzünürlüğe etkisini Le Chatelier il- 
kesi ile açıklayabiliriz. 

Örneğin; 

Az çözünen bir tuz olan CaF, nin çözünme denklemi, 


CaF C * 2F (suda) 


24 
204)  YAfsuda) 
şeklindedir. 


Car, nin dengedeki çözeltisine sabit sıcaklıkta iyi çö- 
zünen bir tuz olan Nar ilave edilirse, NaF tuzu, 


NaF * Fç 


ji 
> Na (suda) 


(k) (suda) 


denklemine göre çözünür. 


Ortamdaki F iyon derişimi artar. Denge bozulur. 


Sistemin tekrar dengeye gelebilmesi için, denge gi- 
renler yönüne ilerler. 


Bu sırada; 

Ca?* iyon derişimi azalır. 

F iyon derişimi ilk duruma göre artar. 
Bir miktar daha Car, katısı oluşur. 


Çözünürlük çarpımı (Kg) değişmez. 


BaSO, ün saf sudaki çözünürlük çarpımı 4.10“19 dur. 

a) BaSO, ün saf sudaki çözünürlüğü kaç mol/L 
dir? 

b) BaSO, ün 0,1 molarlık Ba(NO,), çözeltisindeki 
çözünürlüğü kaç mol/L dir? 


a b 
A) 2.10“ 4109 
B) 2.10 4.109 
C) 4.10“ 4.109 
D) 2.10“ 2.105 
E) 4.109 5.1012 


, Ni 24 2— 
a) BaSO44y — Balsuday * SOZisuda) 
—xM *-xM *-xM 


Koç —(Ba?t11so?” 1 
4.1079 —x.x 
4.1019 x 
X-210“ mol/L 


1 litre çözeltide 2.10“ mol BaSO , çözünmüş halde bu- 
lunur. 


b) Ba(NOZ) yy — BaZt | * 2N0; 


(suda) 3(suda) 
-0,1M *0,1M *0,2M 
A 24 2- 
BaSO/4y 2 BASuda) t SO 4(suda) 
—xM *xM *xM 


vE 2 a 
K,ç, > IBa tso” | 


4.1079 — (0,14-X).x 
| 


v 


ihmal edilir. 
Xx-4109 moj/i 


1 litre 0,1 molarlık Ba(NO,), çözeltisinde 4.109 mol 
BaSO, çözünmüştür. 


Ortak iyon (Ba?*) çözünürlüğü azaltmıştır. 


Çözünürlük saf suya göre; 
240 
4109 


-5000 de 1 e düşmüştür. 
Cevap A 


Car, nin 0,1 M lık NaF çözeltisindeki çözünürlüğü 
4.107 Mdır 


Buna göre, CaF, çözünürlük çarpımı (Koç) kaçtır? 


eau B) 4.10 C) 2,56.1019 


D) 8.101! E) 2.1012 


ÇÖZELTİLERDE DENGE 


Dözellilerrin Cüzünme ve Cökelme Olavları 


ÇE varınarı 


Cal, ve NaF nin çözünme denklemleri ve ortamdaki 
iyonların derişimleri aşağıdaki gibidir. 


* Kl 
NaFay — Nada * Fsuda) 


—0,1M *0,(11M #*O0,(1M 
NN 24 - 
Caf — Cafsuda * 2 (suda) 
—4107M #41077M 8.107M 


K, > İCaTIF 
K.— 4.1077.(0,148.107)2 
çç | 
ihmal edilir. 
ya -9 
Kççz 4.10 
Cevap B 


Pes 


ZnF, nin 0,4 M lik Naf çözeltisindeki çözünürlüğü 
2.1079 Mdir. 


Buna göre, ZnF, nin saf sudaki çözünürlüğü kaç M 
dir? 
B) 4.109 


Aya 10 C) 8.10“ 


D) 2.108 E) 3,2.10 


* F (suda) 


*0,4M 


* 
NaF —> Na (suda) 


-,4M o #04M 


Zn2* 


ZnF (suda) 


* 2 (suda) 


42101İM 4410179'M 


2Wy — 
—2.10719M 


K,, > İz IF 


Kop > 2.1019.(0,44-4.1019)2 
i NU 
ihmal edilir. 


— 12 
Koç — 3210 “olur. 


ZnF, nin çözünürlük çarpımı (Kg) 32.1012 dir. ZnF, 
nin saf sudaki çözünürlüğüne x molar dersek, 


Sa 24 
ZO ZNiday $ suda) 
—x molar 4x molar -*-2x molar 


va 2 2 
Koç — (ZnIFT 
32.107İ2 — x(2x)7 


32.102 4x5 
x- 2.10 mol/ L olur. 


1 litre saf suda 2.107“ mol ZnF, çözünmüştür. 
Cevap A 


pH Etkisiyle Çözünürlük Değişimi 

Bir çok maddenin çözünürlüğü, çözeltinin pH ına gö- 
re değişir. Örneğin kalsiyum hidroksitin çözünürlük 
dengesi, 


Ca(OH)yy, - Gaz” 


(suda) * 20H.. 


(suda) 
şeklindedir. 


Ortama OH" iyonuları eklendiğinde (pH artar) denge, 
Le Chatelier İlkesine göre ürünlerden girenlere doğru 
kayar ve Ca(OH), nin çözünürlüğü azalır. Diğer taraf- 
tan ortama H” iyonları eklendiğinde (pH azalır), 

OH suda) * Hi) bg HO 
tepkimesine göre, OH” iyonları reaksiyona girer ve 


OH" iyonları azalır. Bu durumda denge girenlerden 
ürünlere doğru kayar ve Ca(OH), nin çözünürlüğü 


MENİ YAYINLARI 


artar. 


Örneğin; 


Y LK 
Mg(OH), katısı 


Çözünme denklemi, 
2 . 


şeklinde olan Mg(OH), çözeltisine sabit sıcaklıkta ay- 
ri ayrı Saf Su, NaOH ve HNO3/9y ilavesi ile oluşan 
değişimler aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Ürünler Girenler Ürünler 

yönüne yönüne yönüne 
Değişmez Oo Azalır. Artar. 
Azalır. 


Değişmez Artar. 


Değişmez Değişmez Değişmez 


Kaptaki MA(OH) zay katısının tamami çözündükten 
sonra su ilave etme işlemine devam edilirse, zaman- 
la kaptaki Mg”* ve OH” iyon derişimleri azalır. 


Ca2* 


CaCO (suda) 


2. 
* COŞ 


3k) (suda) 


Denklemine göre katısı ile dengede bulunan 
CaCO, çözeltisine sabit sıcaklıkta Na,CO, katısı 
ilave edilirse, 


1. Ca?* iyon derişimi azalır. 
iL. COZ” iyon derişimi azalır. 
3 


Ili. CaCO, ,, miktarı artar. 


3(k) 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


(Na,CO,,, hacmi ihmal edilecektir.) 


W 


A) Yalnız | B) ivelli GC) ivellll 


D) Il ve ill E) 1, il ve İli 


İlave edilen Na,CO, ,, ortama Na” ve COZ” iyonla- 


3(k) 
ri vererek çözünür. Ortamdaki COZ” iyor derişimi ar- 
tar. (li. öncül yanlış) Denge girenler yönüne kayar. 
Ca? * iyon derişimi azalır. (1. öncül doğru) CaCO, ün 


miktarı artar. (11. öncül doğru) 


Cevap C 


» yem 
AGOH Ay Ad aygay * OHaudap 


Katısı ile dengede bulunan AgOH çözeltisine 
HNO, ilave edilirse; 


i. Denge ürünler yönüne yürür. 
II. AgoH,,. ın çözünürlüğü artar. 
II. Ag” iyon derişimi artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) | veli 


C) Yalnız lll 
E) iii ve İİİ 


HNO, ortama Hİ ve NO, iyonlarını vererek çözünür, 
ortamdaki H* ile OH iyonları, 


H * OH 


(suda) > İİ2Oçs) 


5 

(suda) 
denklemine göre tepkimeye girer. Yani kaptaki OH” 
iyon derişimi azalır. Denge ürünler yönüne yürür. 
(. öncül doğru) AgOH g Din çözünürlüğü artar. 
(li. öncül doğru) Agt iyon derişimi AgOH,, nın çö- 
zünmesiyle artar. (11. öncül doğru) 

Cevap E 


ÜNÜRLÜĞÜ VE BASINÇ 
Katıların ve sıvıların çözünürlüğüne basıncın etkisi 
yok denecek kadar azdır. Gazların çözünürlüğü ise 
basınç arttıkça artar. 9. sınıfta gazların çözünürlüğüne 
basıncın etkisinin oldukça fazla olduğunu gör- 
müştünüz. Gazların sabit sıcaklıkta çözünürlüğünün 
basınçla nasıl değiştiğini deneysel olarak inceleyen 
bilim insanı William Henry dir. William Henry bir gazın 
saf sıvidaki çözünürlüğünün çözelti üzerindeki gaz 
basıncı İle orantılı olduğunu bulmuştur. Bulduğu bu 
orantıyı S —k,.P eşitliği ile ifade etmiştir. 

Bu eşitliğe Henry kanunu adı verilir. Bu eşitlikteki kuş 
Henry sabitidir. Sabit sıcaklıkta her bir gazın Henry 
sabiti (k, ) farklı değerlerdir. Bazı gazların 20 “C deki 
Henry sabitleri aşağıda verilmiştir. 


0,37 05 07 079 085 13 15 23 


1 
(mol 1 atm) 


İLEN YAYINLARI 
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Bu kanuna göre çözelti üzerindeki gazın kısmi basın- 
cı ile çözünürlüğü doğru orantılıdır. Yani gazın kısmi ba- 
sıncı sabit sıcaklıkta iki katına çıkarıldığında çözünür- 
lüğü de iki katına çıkar. 


H, gazının 20 “C de 2 atm basınç altında saf suda- 
ki çözünürlüğü kaç molardır? 

(Ha gazı için Henry sabiti (k,,) — 8,5.10* mol.L-1 atm”) 
A) 17 


B) 8,5 C) 4,25 


D) 1,7.10-9 E) 8,5.10“ 


Henry kanununa göre bir gazın çözünürlüğü (S) ile 
basınç (P) arasında S — k,.P eşitliği vardır. 
> -4 
Su, —8,5.10 *.2 
— — 4 gi 
Sp -1,7.10“ mol.” dir. 


Cevap D 


Azot gazı (N,) nın 25 “C, 0,8 atm basınç altında saf - 


sudaki çözünürlüğü kaç ma dir? 


Ra -4 mol 
(N, gazı için Henry sabiti (k,,) — 6,8.10 Eatm” 


A) 8,5.10-* B) 5,24.10-4 C) 5,24.10““ 


D) 2,5.10-“ 


E) 1,26.10 “ 


var 
İİ NİŞ 


Henry kanununa göre bir gazın çözünürlüğü ile 
basınç arasında, S — k,.P eşitliği vardır. 

S - 6,8.101.0,8 

S - 624,104. gir 


Cevap B 


Farklı Çözeltilerin Karıştırılması 

(Doymuşluk, Doymamıştık, Çökme) 

> İki yada daha fazla çözelti karıştırıldığında bu çö- 
zeltilerden gelen bazı anyon ve katyonların birleş- 
mesiyle oluşan katı bir maddenin çözeltiyi terk 
ederek ayrılmasına çökme denir. Bu durumda 
kimyasal bir olay gerçekleşmiştir. Tepkime sonun- 
da çöken katı maddeye çökelti denir. 


> İki ya da daha çok çözelti karıştırıldığında suda az 
çözünen bir katı için üç durum söz konusu olabilir. 


> Karışım bu katı için doymuş veya doymamıştır, ya 
da doygunluk sınırı aşılıyorsa tuz çökelir. Bu du- 
rumda çözeltiler karıştırıldığı andaki o katının iyon 
derişimleri, çözünürlük çarpımı (Kop) bağıntısında 
yerlerine yazılır ve iyonların derişimi çarpımı (K) 
bulunur. 


Ks Koç ise çözelti doygun ve dengededir. Çök- 
© me olmaz. 

Kı<K,, İse çözelti doymamıştır. Çökme olmaz. 

K > Koç ise çökme olur. Çökme olayı Ks Koç 


olana kadar devam eder. 


HASİLI 


2.10“ M 200 mL Baci, çözeltisi ile 109 M 300 mL 
Na,CO, çözeltisi karıştırıldığında çökelme olmadan 
doygunluğa ulaşıyor. 


Buna göre, BaCO, ün çözünürlük çarpımı (K,) 
kaçtır? 
“10 


A) 4,8.107 B) 6.104 - - 


D) 1,410 E) 1,4102 


Baci, ve Na,CO, ün iyonlaşma denklemi yazılarak 
iyonların mol sayıları 


, 219 


M- in eşitliğinden hesaplanır. 
— 


24 is 
BaCly(, Balda) * 2Cİ yda) 
—40İmol 4#4.10$mol 48.10 mol 
* 2- 
NayCOzy > 2Nag COZsuday 
-3.10İ mol *6.10$mol 43.10 mol 


Karışımdaki Ba?* ve CO2- derişimi; 
24). 410 — 4 
(Batı « İSE — -810*M 
3.10-* 
0,5 


1C0ğ-1 — 610İM 


Son çözelti doygun olduğuna göre iyonların derişimi 
çarpımı (K), Koç ye eşit olmalıdır. 


BaCO, Balda * SO 


(4 Pİfsuda) 3/suda) 


Koç > (Ba”*J1COĞI 
Koç > (8.10-).(6.105) 
Koç > 4,8.107 bulunur. 

Cevap A 


EHEYİ YAYINLARI 


2.10“ M NaBr çözeltisine eşit hacimde AgNO, çözel- 
tisi ekleniyor. 


Çökelme olmaması için AgNO, çözeltisinin baş- 
langıç derişimi en cok kaç molar olmalıdır? 
(AgBr için K,., - 2.1013) 


A) 10 B) 2.10 C) 4.10“ 
D) 4.108 E) 4.109 
$ pa 
NaBI suda) NA suda * Bisuda) 
—2.10*M *210İM #210İM 
* öm. 

AONO sisucay AS isuday * NOZ(suday 
—M *xM *-xM 


Çözeltiler eşit hacimde karıştırıldığında derişimler ilk 
anda yarıya düşer. 


4 
(Er) - 2” — -10-*M 


Çözeltiler karıştırıldığında çökelmenin olmaması için İ- 
yon derişimlerinin çarpımının en çok Koç ye eşit olma- 
sı gerekir. 


t gil nl; 
Ag (sude) * Br - AgBr yy 


(suda 
< * i 18. X 0-4 

Bi (Ag“1IiBrJ ise 2.10 2 10 

x- 410*Molur. 


AgNO, ün başlangıç derişimi en çok 4.109 M olmalı- 
dır. 
Cevap E 


Aynı sıcaklıktaki 0,01 M 50 ml Ca(NO,), çözeltisi ile 
0,04 M 50 mL (NH,),SO, çözeltisi tamamen karıştırı- 
liyor. 


Buna göre; 


1. CaSO, çökeltisi oluşur. 
1. Ca2* iyon derişimi 5.109 M olur. 
Hi. NHZ iyon derişimi 0,04 M olur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
Me — 6 

(CaSoO, için Koç —-2109) 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Ii CO) ivelli 


D) Il ve İli E)i,livellli 


i 24 8 
Ca(NOY)oisuday > CAfuday * ZNO3tsuday 


-0,01M *0,01 M *0,02M 
* 2- 

(NA) SO suda — 2NHZ suda) k SO Ksuda) 

—-0,04 M 0,08 M *0,04 M 


Çözeltiler eşit hacimde karıştırıldığı için iyonların deri- 


LTİLERDE DENGE 


2. 
1 
? 


ide Çözünme ve Çökelme Slayları 


KGM İNİ YAYINLARI 


şimi yarıya düşer. Çökebilecek olar Ca?* iyonu 


Ca(NO,), çözeltisinden, SO? iyonu (NH,),SO, çö- 
zeltisinden gelmektedir. 


24 2- 
Carsuda) Ci SOZ suda) 


0,005M O,02M 


— CasO Ak) 


K, — |(Ca2t1ISOZ | 
K; — 10,005110,021 
K 110 


K> Keş olduğundan CaSO, çöker. (1. öncül doğrudur) 


Ca2* iyon derişimini bulmak için çökmeden kalan i- 
yonların derişiminden yararlanılır. Bu tür soruların çö- 
zümünde iyonlardan birinin tamamen çöktüğü kabul 
edilir. Daha sonra çöken maddenin çözünmesiyle or- 
tama verdiği iyon derişimleri bulunur. 


CaZ* şe SO2. 


(suda) Asuda) CaSOyyy 
0,005 M 0,02 M 
— 0,005 M — 0.005 M 
0 0,015 M 


Ca? * iyonu bitmiş gibidir. 
Çözeltideki so” iyonu Ca? * iyonu ile 


24 2- 
Casuday * SÖZ suda  “aSOyyg 
*xM  (0,015*x)M 


denklemine göre dengeye ulaşır. 


Buradan Koç yeniden yazilır. 


Koç > (Ca?*11sO7-| 


2.10“ — x.(0,015 *x) 
ij 
ihmal edilir. 


xs 210“ M olur. 


Kaptaki Ca?* iyonlarının tamamı çökmüştür. Fakat 
çöktükten sonra iyonlaşmalar devam ettiğinden 
kaptaki Ca?* iyon derişimi < 10* M dir. (Il. öncül 
yanlıştır) 
NHZ iyonlarında bir çökme olmadığı için başlangıç 
iyon derişiminin yarısına düşmüştür. NHZ iyon derişi- 
mi 0,04 M dır. (li. öncül doğrudur) 

Cevap C 


2.10$ M 1 L AgNO, çözeltisi ile 2.10“ M 1 L NaBr 
çözeltisi sabit sıcaklıkta tamamen karıştırılıyor. 


Çökelme tamamlandıktan sonra Agt iyon derişimi 
kaç molar olur? 

(AgBr için çözünürlük çarpımı (K.) - 9.1012) 

B) 2.107 


A) 108 03.10 


D) 3.102 E) 2.10 


Eşit hacimde karışan çözeltilerin derişimleri yarıya iner. 
(Agt)  10İM ve JBrj) -10İM olur. 
* e pa 
A9 (suda) * Brisudap > ASE, 


10İM 1OİM 
-#0*M <10“*M 
XxX X 


Çökme — çözünme dengesi kurulduğunda K, — Koç 
olacağından 


sy 12 
Koç —x > 9.10 
Xx - (Aâg*J -3.10“M olur. 
Cevap C 
FORNEKJ Zİ 


410 molar 100 ml NaCı çözeltisiyle eşit hacimde 
AgNO, çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, çözeltinin doygunluğa ulaşması için 
ilave edilen AgNO, çözeltisi en az kaç molardır? 
(Agcı için K,, > da) 


A) 1.109 B) 110 C) 1.10“ 


balo” E) 1.1077 


KE YAYINLARI 


Çökelme olmadan doymuş bir çözeltinin iyon deri- 
şimleri çarpımı, Koç değerine eşit olmalıdır. AgNO, 
çözeltisinin derişimine başlangıç için X molar dersek 
eşit hacimde iki çözelti karışınca 


(Agt) — > Mve (C7)-2.10$Mdır. 


Kek 7 (Ag*1 (Cr) 
10-19 - * 510 

2 
X-10$ bulunur. 


Cevap C 


Eşit hacimli 1,2 M AgNO, çözeltisi ile 1 M Naci çözel- 
tisi karıştırılıyor. 


Çözelti doygunluğa ulaştığına göre, çözeltideki iyon 
derişimi en fazla olan madde aşağıdakilerden han- 
gisidir? (AgCI için çözünürlük çarpımı (K..) - 1.1019) 
A) Agt 


B) or G) Hİ 


Çözeltiler karıştırıldığında AgCI çökeceğinden ortam- 
daki iyon derişimi en fazla olan NO, tür. 


Cevap E 


Seçimli Çöktürme 

> Bir çözelti içerisinde bulunan çeşitli derişimlerde- 
ki farklı iyonlar, herhangi bir iyonla çöktürülebilir. 
Çöken maddelerin çözünürlük çarpımları eşit ol- 
madığından bu iyonları çöktürmek için gerekli 
olan iyon derişimleri farklı olur. 

Bu iyonları çöktürmek için gerekli ortak-iyon han- 
gi iyon derişimi için daha küçükse bu iyon önce- 
likle çöker. Sırasıyla diğer iyonlar çökelir. Bu işle- 
me seçimli çöktürme denir. 


W 


> Bu işlemde maddelerin çözünürlüklerinin farklılı- 
ğından yararlanılır. Bu şekilde bir çözetti içerisin- 
deki istenmeyen iyonlar çöktürülebilir. 


Gözeltilerde Çözünme ve Çökelme Olayları 


0,1 M Ca?t, 0,01 M Pb?* ve 0,02 M Sr2* iyonlarını 
içeren bir çözeltiye yavaş yavaş Na,CO, tuzu ilave- 
ediliyor. 


a) İyonlar hangi sıra ile çöker? 

b)CaCO, çökmeye başladığı anda ortamdaki Pb?* 
iyon derişimi kaç molar dır? 

(CaCo) için K, > 8.10*, Pbco, için Koç 1,5.10775, 

SrCO, için K,., — 7.107) 


a) Herhangi bir katyonu çöktürmek için gerekli olan 
GOZ” 
çökmesi için daha az GOZ” gerekiyorsa o katyon 


iyonları derişimi bulunur. Hangi iyonun 


öncelikle çöker. 
) için, 
> (Ca?*JICOZT 
ci 2 
8.10“ - (0,1).COZT 
(GO0ğ 1 3.10 İM 
PbCO, için, 
 (Pb21JICOĞT 
1,5. 918 (0,01).1COZ7 
(GOZI — 1,5.10 İM 
SrCO, için, 
- (Sr?1J1COZ7 
74011 (0,02).1COZJ 
(COZ 1x 3,5.10*M 


Buna göre, önce PbCO, sonra SrCO, daha sonra 
CaCO, çökmeye başlar. 


b) CaCO,ün çökmesi için, 
CO iyon derişimi 3.10“ M olmalıdır. 


PbCOJg Pb GOR 


(suda) 3(suda) 
— (Pb?tJ.(COğ7J 
1,5.10775 - JPb2*J.f3.108) 


(Pb?*J — 5.10 M bulunur. 


ÇÖZELTİLERDE DENGE e 
: Göze ilerde Çözünme ve Çökelme Olaylar! 


İLMİ YAYINLARI 


102 M Ag”, 10 M Pb?* iyonları içeren çözeltiye 
NaOH katısı yavaş yavaş ilave ediliyor. 


Buna göre, 


1. İlk önce AgOH çöker. 
11. İlk önce Pb(OH), çöker. 
LU ni çökmeye başladığı anda ortamda 5.103 M 
$* iyonu vardır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(AgOH için, K, > 2.10 8, 

ini e -4 
Pb(OH), için, Ke” 1,6.10'9) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l GC) Yalnız ili 


D) | veli 


E) iL ilvellil 


Ag” ve Pb? iyonlarını çöktürmek için gerekli olan 
OH” iyon derişimi bulunur. Hangi katının iyon derişim- 
leri çarpımı kendi Koç değerine ilk önce ulaşırsa önce- 
likle o iyon çöker. Yani hangi katyon için daha az OH” 
gerekiyorsa önce o katyon çöker. 
AgOH için, 
- JAg'JIOH7J 

2.103 - 102. (OH7J 

(OH1 -2.10İM 
Pb(OH), için, 

- (Pb2*JlOH7? 
1,6.10714 — 103 (OH772 
(OH71 4.10 İM 

Buna göre, önce AgOH çöker (1. öncül doğru, Il. ön- 
cül yanlıştır) 
Pb(OH), nin çökmesi için OH” iyonu derişimi 4.10“ 
molar olmalıdır. 


AgoH, - Agi (suda) t OH suda) 
- |Ag'IIOHT 
2. e (Ag11.14.10 5) 


(Ag*) — 5.10“ M olmalıdır. (Ili. öncül doğrudur) 
Cevap D 


Koordinasyon Bağlarının Oluşma Mekanizması 


Yakut, zümrüt ve safir değişik renklere sahip koordi- 
nasyon bileşikleridir. 


Yakut: Al,O, ile Cr8* arasında 


Zümrüt: AlSİO, ile Be”* ve Cr* arasında 


Safir: Al,O, ile Fe?* ve Ti** arasında 


koordinasyon bağları sonucu oluşan yapılardır. 


Zümrüt 


ÇİZEN) YarıNLARI 


BF., ve NH, oluşturduğu koordinasyon bileşiklerinin 
mekanizması aşağıdaki şekildedir. 


ip İE H 
A 
: . 'E Pi H ve - bi 
R E Hü FB OH 


KI m 
iL 


asa e a 


BF, de bor (B) un etrafında 6 elektron olduğundan 
oktedini tamamlamamıştır. NH, de ise azot (N) un 
bağ yapmamış elekiron çifti bulunmaktadır. 


BF, ile NH, arasında yukarıda gerçekleşen tep- 
kimedeki B-N kovalent bağında ortaklaşa kullanılan 
elektronların ikisi de azot (N) atomundan gelmekte- 
dir. Ortaklaşa kullanılan elektronların her ikisinin de 
aynı atomdan gelerek oluşan bağa koordine kovalent 
bağ denir. 

Koordine kovalent bağ ile oluşan bileşiklere ise koor- 
dinasyon bileşiği veya kompleks denir. 

Lewis asidi ve bazında; elektron çifti alan maddeler 
(yapısında okted boşluğu bulunan maddeler) asit, 
elekiron çifti veren maddeler (yapısında ortaklanma- 
mış elekiron çifti içeren maddeler) ise bazdır. 


Buna göre, 


BE atsuda) ii NH3 (suda) 5x BE ŞNHa suda) 


Tepkimesi asit-baz tepkimesidir. Bu tepkimede BF, 
Lewis asiti, NH, Lewis bazı dır. 


Lewis asiti ile bazının tepkimesi sonucu kompleks 
(koordinasyon bileşiği) oluşur. 


Lewis asidi - Lewis bazı — Kompleks 


2 
ZN(Sida) ii ANH zda) IZN(NA,) iki 
IZN(NAJ ,>* kompleksi 
Co|süda) t ENHs çayda ICoO(NH, ) elisudaj 


ICO(NH,)gl9* kompleksi 


Tepkimesinde Zn?* ve Co3* gibi elektron çifti ala- 
bilen bütün katyonlar Lewis asidi olarak davranır. 
4- 
CN CN CN 
NİZ 
Fe?* 


LİN 
CN CN CN 


Fe?t 4 6(:CsN:) ——> 


Fe?* 4 CN —> |Fe(CN)i* 


HN NH, 
— NOZ 
Cu sAN —> Gu?* 
“IN /N 
HHH HN ONH 


Cu?* ANH, —> |Cu(NH),I* 


Merkez Atomu veya Merkez İyonu 


Koordinasyon bileşiğinin merkezinde yer alan ve di- 
ğer yan gruplara bağlı olan atom veya iyona merkez 
atomu denir. 


Merkezde bulunan madde çoğunlukla bir metal veya 
bir katyondur. Negatif yük merkezde bulunmaz. Me- 
tal atomu veya katyonlarda elektron alıcı yani Lewis 
asidi olarak davranırlar. 


Ligand 

Koordinasyon bileşiğinde merkez atomuna bağlı nö- 
tür molekül veya anyonlara ligand denir. Kompleks- 
lerdeki Lewis bazları liganddır. ICu(NH,) ,12* ve 
(Fe(CN)çlİ- örneklerinde NH, ve CN” liganddır. 
Bunun dışında H,O, CO, CI”, OH” gibi nötral mo- 
leküller ve anyonlar ligandlara örnek olarak verilebilir. 


Koordinasyon bileşiği veya kompleks bir merkez ato- 
munun (M) farklı sayıdaki ligand (L) lar tarafından 


#emi Üannelari 


İİİ YAYINLARI 


koordine edilmesiyle oluşur ve bu oluşum bir Lewiş 
asit-baz tepkimesidir. 


Komplekslerin Kararlıiıkları ve Oluşum Sabitleri 


Kompleks iyonun kararlılığını belirtmek için bir denge 
sabiti olan oluşum sabiti (K o) Kullanılır. Aşağıda (Pbi Li 
ve (Cu(NH,J) e komplekslerin oluşum denge tep. 
kimeleri ve oluşum sabitleri verilmiştir. 


24 - 
Pbfag) t Aaa) - /Pbi 


alsa) 
RİNE 


ol (Pb?*1(114 


4 ANHgag > İCU(NH,,IZE 


Sular aa) 
ICU(NH,),J2* 


4 (aa) 


Oluşum sabiti bir metal iyonunun belirli bir komplek- 
si oluşturma eğiliminin ölçüsüdür. Oluşum sabiti ne 
kadar büyükse kompleks o kadar kararlıdır. 


24 
ZN suday * İNHgayday İZMNHZ) İda) 


Yukarıdaki denkleme göre; 


L. Zn2* iyonu Lewis asididir. 
II. NH, bazdır. 
Il. Z(NH,)Z* iyonunda Zn?* değerliklidir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) ivelli E) Lil velli 


Zn 


di * ANHarsugay b ZMN Ey 


Tepkimesinde Zn?* Lewis asididir. (1. öncül doğru) 


NH, Lewis bazıdır. (Il. öncül doğru) 


IZN(NH),İZ* iyonunda NH, ün yükü O olduğundan 
Zn nin değerliği 2 dir.(lli. öncül doğru) 


Cevap E 


1 litre 1,2 molar NH, çözeltisine 0,2 mol CuSO 4 katısı 
ilave ediliyor. 

Buna göre, oluşan dengedeki Cu?* iyonları derişi- 
mi kaç molar olur? ((Cu(NH Bi için oluşum sabiti 


(K,) x 5.1079) 


ga 


A) 1,56.1013 B) 3,2.10 18 C) 1,6.1012 


D) 1,56.1011 E)3,2.10 19 


NH, çözeltisine CuSO, katısı eklenmesi kompleks iy- 
on oluşumuna sebep olur. Oluşum sabiti çok büyük 
olduğundan aşağıdaki tepkime gerçekleşir. 


cu” (suda) t ANHzisygay e GUN) (suda) 
0,2M 12M 


-02M (o -0,8M 02MM 
- 0,4 M 0,2M 
ICU(NH,),I2* — Cu?* # ANH, 
—X #X tdâx 
AN Bi 


(Cu? *HJINH, r 
m” ihmal edilebilir. 
(0,2- X) 


XX0,4 4 4x)4 
L > ihmal edilebilir. 


X — 1,56.10“13 dür. 


5,0.1013 — 


Cevap A 
> Kompleks iyonları oluşum sabitinin büyük olması 
kompleks, kararlı olduğunu gösterir. 


> Bazı Kompleks iyonlarının oluşum sabitileri aşağı- 
daki tabloda verilmiştir. 


Ç EM | YAYINLARI 


Agt -2NH, — (AgiNH,),I* 16.107 
Ag* 4 2CN- — fAg(CN)” 561018 
GUR £ 4CN- — (CU(CN) 10.105 
Cu2* 4 4NH, — (CU(NH,) E* 5,0.10'3 
Cd2* 4 4CN” 2 (CA(CN),I? 7,411016 
Cd2* 4 4 — (Cd 2,0408 
Hg?* 4 4CI — (Hgcli?- 121015 
Hat 4 417 — (Hali &a.101* 
, Hg?* 4 4CN“ e (Hg(CN),I2 2,5.109 
Co?*t 4 6NH, <— (Co(NH,)g?* 45.109 
Zn2* 4 ANH, — (ZN(NH),İ2* 4,1108 
Zn2* 4 4CN” 2 İZn(CN),İZ 1,0.1018 
Fe?*t 4 6CN” <— (Fe(CN)gi*— 1,0.1037 
Fe3* 4 CN (Fe(CN)gi 1,0.1092 
Pb2* 4 3OH — |Pb(OH),I” 3,8.1019 
Pb” sap — PPbij 3,0.10* 


iki 


4,2 mol Cost iyonu içeren 14 çözelti ile 1,2 mol NHg 


içeren 1L çözelti karıştırılıyor. 
Buna göre; 


I. 0,2 mol (Co(NH,)gl?* kompleksi oluşur. 


1. Co3* iyon derişimi ga dir. 


ll. Ortamda en çok NH, molekülü vardır. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 
(ICo(NH,) b, için oluşum sabiti (K,) — 4.1093) 


A) Yalnız | B) Yalnız il 


C) Yalnız |ll 


D) i veli E) il veli 


| 
| 
! 
j 


Kg, sabiti çok büyük olduğundan tepkime tek yönlü 
gibi düşünülebilir. Olaya ait tepkime denklemi ve 
maddelerin mol sayılarının değişimi, 


Cost 4 6NH, — |Co(NH)gi* 
Başlangıç : 4,2mol 1,2 mol — 
Değişim : -0,2mol —1,2 mol *0,2 mol 
Sonuç : 4mol - 0,2 mol 


şeklindedir. 


Buna göre, 0,2 mol (Co(NH,)gl“* kompleksi olumuş- 
tur. 1. öncül doğrudur. 


NH, ün büyük bir kısmı harcanmıştır. Bu nedenle çö- 
zeltide en az NH, molekülü vardır. Ili. öncül yanlıştır. 


Cevap E 


Koordinasyon bileşiklerinin insan hayatındaki önemi 
çok büyüktür. Vücudumuzda birçok kompleks bileşik 
çeşitli görevler yapmaktadır. Örneğin hemoglobin bu 
kompleks bileşiklerden biridir. Hemoglobin solunum- 
la alınan oksijenle birleşerek oksihemoglobin komp- 
leksini oluşturur. 
Hemoglobin * O, x Oksihemoglobin 

Bu kompleks bileşik kan yardımıyla tüm vücuda 
yayılır. Yayıldığı yerlerde ortamın O, yoğunluğuna gö- 
re gerekli miktarda O, yi dokulara bırakır. 


Oksihemoglobin — Hemoglobin * O, 


Böylece hücreler ihtiyaç duydukları O, yi almış olur- 
lar. Şayet solunumla O, yerine CO alınırsa hemog- 
lobin bu maddeyle O, ile oluşturduğundan 200 kat 
daha kararlı bir kompleks oluşturur. 


Hemoglobin - CO — karboksihemoglobin 


Bu durumda hücrelere O, taşınamaz ve hücreler ihti- 
yaç duydukları O, yi alamazlar. Bu olaya CO zehirlen- 
mesi adı verilir. CO zehirlenmesine maruz kalan canlı 
oksijence zengin bir ortama götürülmelidir. 


ÇİLESİ YAYINLARI 


Hemin yapısı 


CH, ÇA—CH, 
CH, CH, 
CH, CH, 


O—C—CH CH,CH,COOC,Hsg 
COOCH, 


Bir başka kompleks yapı olan klorofil 


Aşağıda birbiri ile bağlantılı Doğru (D)/Yanlış (Y) tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde bir 


çalışma verilmiştir. Soldan başlayarak bunların doğru 


ya da yanlış olduğuna karar veriniz. Verdiğiniz karara göre 


kaç numaralı çıkıştan çıkmanız gerektiğini işaretleyiniz. 


D 


Ortak iyon 


B 


maz» Çözünürlük katılar için 
ayırt edici özelliktir. 


: 
; 
: 
: 
Li 
; 


< 1 den küçüktür. 


çözünürlüğünü azaltır. 


K ; ei öğ 
Doymuş CaSO, 2 
mr > çözellisindeCa?*  —D—> 1 
: derişimi SOZ” ii 
© derişimine eşittir. —Yr> 2 
katının ii 
| i sai, 
; igram CaCOg100Lsaf - px 3 


— ———5> Suda tamamen çözünür : di 
(GaCOş için K,4.10*, my yi 


CaCO, - 100 g.mol” 1 


ğ Ortak iyon katının — DD. 


; ED. — 5 
Si, i Ek : Ex i Gi çözünürlük çarpımına 
AÇ © etki etmez. —Y-> 6 
3 AgCi katısı saf suda N en 
; ————> AgClesAg'iCi J 
: şeklinde çözünür. j P 
; ği | Henry kanuna göre bir Dp 7 
A i ; e 5. gazın sıvıdaki > z 
ma Kiz . çözünürlüğü çözelti — Y-> 8 
Az çözünen katıların üzerindeki gaz basıncı ©: “7 
- çözünürlük çarpımları 


: İle doğru orantıldır... 


i K 
? —— D—> İyonik katının sulu “-D—> e 
; j : ii çözeltisi elektriği iletir. ©“ 
| 10 
Çözünürlük çarpımı 1.1019 

Lİ olan AgBr nın çözünürlüğü LE 

EY 14077 Mdiır. Çözünürlük garpımı 


mem İn İ 


Çözünmesi ekzotermik 
olan katının sıcaklığı 
azaltıldığında 


çözünürlüğü artar. 


: 
i 
: 
: 
: 


G 


PbClg nin çözünürlük 
> çarpımı K, ,<(Pb2*Jcr7? ON 
şeklindedir. 


Ge parma a Koç Hv? - D—> 11 


Xİ —> olan katının formülü 
Ni XgY şeklindedir. 


0,1 M Na,SO, 
çözeltisine CaSO, ün 
çözünürlüğü 2,5.10 * 
M dir. CaSO, için 
Kçç-2,5.10İ iye 


Doymamış CaSO, 
çözeltisine sabit ; 
— sıcaklıkta CaSO,ilave — DP -> 15 
edildiğinde CaSO,ün © © 
çözünürlük çarpımı o“ Y > 16 
e “. arta Mi 


rerpamaimiiema 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ) 


200 mililitrelik doygun AgCi çözeltisinde kaç 5. 10“ molarlık XY çözeltisi ile 10-3 molarlık ZT 
gram AgCıI çözünmüştür? çözeltisi eşit hacimde karıştırıldığında çökelme 
(AgCı için Kç,-1019, AgCI—143 g.mol 1) olmadan XT tuzu doygunluğa ulaşıyor. 
e e hm ; ri a erin iz Gİ la yn yz çk ee iyidi kin kya edenle ac der ei pics enik >) 4 Bu sıcaklıktaki XT t ör ke der iple 
XY katısının çözünürlük çarpımı bağıntısı K, > (X'*1(YNJ şeklindedir. Plela Bike Clşktkle re m 


çarpımı (Ke) kaçtır? 


Sıcaklık katının çözünürlüğünü değiştirir. 7 i D) 1,43.10İ E) 2,86 
A) 5.10 B) 2,5.107 C) 2,5.108 
Ortak iyon katının çözünürlüğünü artırır. 


ği Mi e D) 2,5.10“ E) 1010 
XY, katısı saf suda XYaag Hars -AX (suda) * İY (suda) şeklinde çözünebilir. 
ER 2. XF, tuzunun 102 molarlık LiF çözeltisindeki 
AgCi katısının 25 “C de çözünürlüğü 10“ M ise çözünürlük çarpımı 1.10719 dur. sil çözünürlüğü kaçtır? 
i ci —4 10-12 
Koç doymuş çözeltide katı maddeye ait iyonların derişimlerinin çarpımına eşittir. Çaki Byge iel ) 


0,1 M Naci çözeltisinde AgCi nin çözünürlüğü 1.109 M dır. (AgCI için Ko“ 169) A) 10 B) 2.103 C) 4.108 
6. 2.10“ molar AgNO, çözeltisi ile 2.108 molar 
D) 2108 E) 10 Nal çözeltileri eşit hacimlerde karıştırılıyor. 


Çözünmesi endotermik olan bir katının sıcaklığı azaltıldığında çözünürlüğü artar. 


Dibinde katısı olmayan doymuş Pbi, çözeltisinin sabit sıcaklıkta bir miktar Pbi, katısı ilave 
edildiğinde çözelti kütlesi artar. 
XY aş 2 BY 


Tepkime sonunda dengedeki sistem için; 


en a Kama a A Yel vam 


2304 (suda) (suda) 1S! şeklinde çözünen katının doymuş çözeltisinin sıcaklığı artırıldığın- z il 
da katı miktarı azalır. — z I. Bir miktar Agi çöker. 
Dibinde katısı ile dengede olan AgOH çözeltisine bir miktar NaOH katısı ilave edildiğinde AgOH katı E ğ : II. NO, iyon derişimi yarıya iner. 
miktarı artar. 3. Agci izm e 10” molarlık KCI gözeltisinde- ill. Ag” iyonları ile © iyonları deşimleri çarpımı 
> SN ll ga ki çözünürlüğü 1,7.1077 molar olduğuna göre, K.. ye eşittir. 
Çözünürlük çarpımı 1.10 * olan CaCO, ün doymuş çözeltisinde Ca * nin derişimi 1.107” M dir. AgCI nin çözünürlük çarpımı (KK) kaçtır? çe 
© Saf suda çözünürlüğü 2.109 M olan CaF, tuzunun çözünürlük çarpımı (Ke) 8.10? dur. ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) 1,7.107 B) 1,7.10 19 0) 1019 (Agi için K,,x10) 
Tüm katıların aynı sıcaklıkta çözünürlük çarpımları aynıdır. > m A) Yalnız | B) Yalnız Il C) I veli 
Aynı koşullarda doymuş AgCI çözeltisinin elektrik iletkenliği doymuş Agl nınkinden azdır. (AgCI için D) 1,7.10 E) 10 
K,,<1.109, Agl için K,,21.10715) sis) D) li ve lll E) LlI ve İli 
> Gazların sabit sıcaklıkta basıncı arttıkça çözünürlüğü artar. 4.  LCuS,, 
i ER UN PbS4y 
Aynı koşullarda farklı gazların henry sabitleri aynıdır. i iL. Mn$ 


W 

Na,S tuzunun doygun çözeltisinde yukarıda 

maddelerin çözünürlüklerinin karşılaştırılma- 

sı aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 

verilmiştir? 7. 100 miligram MgC0O, tuzu 200 mililitre suya 
atıldığında 9o kaçı çözünür ? 


(MgCO,-84 g.mol”, MgCoO, için Koç x2,5.1077) 


Koordinasyon bileşiğinde merkez atoma bağlı nötr molekül veya iyonlara ligand denir. 


(Cu(NH 12*, (Fe(CN) 12*, .... gibi tanecikler komplekstir. 
6 


oda 


Sulu ortamda kompleks oluşumu çözünürlüğü azaltır. ” (Cus için K, 210“, PbsS için K, 31058, 
Mns için K, 10-14) 


Sılue4 “ZE ru6og *9L 


SURA "OZ nlŞod 6 nığog *8| 


$ z ğ . ” nı6od * Bon * A)8,4 B)16 GC) 50 
| YA Ek YEK SNRA “EK DEM ek Keki A) N>1>1 B) N>I>1l1 G) U>l>i 
: SIJUBA * SIRA * SURA * nığog * nıBog " 
! IUEA “OL JUEA '6 JUe “8 Doa 2 DOT 9 D) 60 E) 84 
nığod *S ruBog ** SIJurA *g niğog 2 nı6og * (V Disli>ll E) HI>ISII 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ) 


10. 


Dipte katısı olmayan doygun AgCı çözeltisine bir 11. 


miktar daha AgCl ekleniyor. 


Buna göre; 
Çözünürlük (eri AgClgy kütlesi 
o Zaman “ Zaman “ yy Zaman 


l 1 


grafiklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız i B) Yalnız Il G)i veli 


D) Il ve İl E) 1.ll ve İli 


12. 


0,1 gram CaCO, ile hazırlanan doygun çözel- 
tinin hacmi kaç litre dir? 
(CaCO, -100 g.mol”İ, CaCO, için K, 4.108) 


Çi YAYINLARI 


A)1 BS (10 D20 E) 100 


13. 


1 litre su içerisinde 1,36.10“İ gram CaSO, 
çözündüğünde sertlik derecesi 1 olmaktadır. 


Buna göre, doygun CaSO, çözeltisinin sertlik 
derecesi kaçtır? 


(Cas, için Kç, 325.109, CaSO, -136 g.mol”) 


A)1 B) 5 


O 10  D)20 E) 50 


Sabit sıcaklıkta bir tuzun suda çözünürken 
verdiği iyonların derişim—zaman grafiği yukarıda 
verilmiştir. 


Buna göre, bu tuzun aynı sıcaklıktaki K 

ei <ç 
değeri kaçtır? 
A) 1012 


B) 9.1014 C) 2,7.1015 


D) 2.1012 E) 1079 


2.10” molar Pb(NO,), çözeltisi ile eşit 
hacimde en fazla kaç molar NaCl çözeltisi 
karıştırılmalı ki bir çökelme olmasın? 


> 5 -5 
(PbCi, için Koç - 16.10 ) 


A) 3,2.10 B) 8.107 C) 10“ 


D) 4.10“ E) 2.103 


Eşit derişimli CM, Br” ve Iİ iyonları içeren 
çözeltiye yeterli miktarda AgNO, atıldığında 
iyonlar hangi sıra ile çökmeye başlar? 


(AgCI için Kçç 1.1059 
AgBl için Kç -1.1014 
Agl için Kçç 1.1016) 


A) Agcı, Agi, AgBr B) Agi, AgcI, AgBr 


C) Agi, AgBr, Agcı D) AgBr, Agi, AgCi 


E) AgBr, AgGı, Agi 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ)J 


14. 20'C de 100 mililitrede x mol A,B tuzu bulunan 
doygun çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta A,B tuzunun 
çözünürlük çarpımını veren bağıntı aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) x8 B) 4.109 x5 C) 4.109x 


D) 4.10 İx2 E) 2.103x 


15. X,Y, tuzunun 500 mililitrelik doygun çözeltisinde 
4.108 mol Xİ* iyonu bulunmaktadır. 


Buna göre, X,Y, tuzunun aynı sıcaklıktaki 
çözünürlüğü kaçtır? 
A) 14108 


B) 2.108 C) 4.108 


D) 8.108 E)4.109 


16. İçerisinde 10“ molar CI ve Br” iyonları bulun- 
duran çözeltiye yavaş yavaş AgNO, tuzu ilave 


ediliyor. Sez 


Buna göre, AgCI çökmeye başladığı anda 
ortamdaki Br iyonları derişimi kaç molardır? 
(AgCI için Kççx10“9, AgBl için K,,-10 3) 


A) 110 B) 1.10“ 0) 1107 


E) 11019 


D) 1.10 


ÇELERİİ YAYINLARI 


17. A Derişim (mol/L) 


(PO? 


(Ag*1 


Zaman 


Katısı ile dengede olan 1 litrelik AggPO, tuz 
çözeltisine x mol Na,PO, katısı ilave edilmesine 
ait grafik yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, Ag,PO, ün çözünürlük çarpımı ve 
Na,PO, katısının mol sayısı (Xx) aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Çözünürlük Na,PO, katısının 
çarpımı (Koç) mol sayısı 

A) 3.102 “1401 

B) 27.109 ig” 

O) sig lige 

D) 2,7109 0 

E) 2,7102 110” 


18. Dibinde katısı olmayan 5 litre doymuş çözeltide | 


çözünmüş halde 2,1 gram iyonik XY tuzu vardır. 


Buna göre, XY tuzunun mol kütlesi kaç 
g.mol”İ dir? 

(XY tuzu için Koç -2,5.10 5) 

A) 136 


B)120 oC) 106 


D) 84 


E) 42 


TEST -1( 


> 


ÇÖZÜMLÜJ 


19. 


20. 


21. 


Dibinde katısı olmayan iL doymuş AgCi çözelti- 
sinen mol NaCl tuzu ilave idildiğinde AgCi nin 
çözünürlüğü saf sudaki çözünürlüğünün una 
düşmektedir. 


Buna göre, ilave edilen NaCl tuzu kaç mol- 
dür? (AgCI için K,., > 1.10719) 


A)10“ B)10” C)10* D)109 E)10? 


X,Y tuzunun 10 litrelik doymuş çözeltisinde 
2.103 mol X* iyonu, 103 mol Y” iyonu vardır. 


Buna göre; 


1. Tuzun formülü X,Y dir. 
il. Tuzun çözünürlük çarpımı 4.1072 dir. 
ii. Çözünürlüğü 2.10 M dır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) Yalnız til 


D) ivell E) il ve lll 


Dibinde katısı olmayan doymuş Agi çözeltisine 
sabit sıcaklıkta Agi nın mol sayısı kadar AgNO, 
tuzu ilave ediliyor. 


Buna göre; 


i. Bir miktar Agi çöker. 
Il. Ag” iyon derişimi artar. 
Ili. Çözelti elektrik akımını iletir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) Yalnız ll 


D) li veli Eyilivetli 


ENİ YAYINLARI 


22. 


23. 


24. 


8.102 gram Ca?* iyonu içeren 500 mL çözelti- 


si ile 1,8.10 9 mol SA iyonu içeren 500 ml çö- 
zelti karıştırılıyor. Çökelme tamamlandıktan son- 
ra çözeltideki soğ iyonlarının kütlesi Ca2* 
iyonlarının kütlesinin 2 katıdır. 


Buna göre, aynı koşullarda CaSO, katısının 
çözünürlük çarpımı a) kaçtır? 

(Mol kütleleri (g.mol-i) : Ca-40, $—32, 0-16) 
B) 1,2.10“ 


Ayı 240 C) 1,2.105 


D) 2,4.10“ E) 2,4101 


1L,1MNH, çözeltisine sabit sıcaklıkta 0,2 mol 
ZnSo, katısı ekleniyor. 


Buna göre, oluşan dengedeki Zn2* iyon deri- 
şimi kaç molar olur? 
(Zn(NH)Z için K,z3.109) 


A) 4,16.108 B) 4,16.10* 


D) 4,16.10 E) 4,16.10* 


Aşağıda verilen kompleks iyonlardan hangi- 
sinin denge ifadesi yanlıştır? 


Kompleksiyon Denge ifadesi 
A) (CU(CN)Ş o Cut 44CNeJCu(CN) 12 
B) (CU(NH,),JI2* Cult4ANHJCU(NH,) İ2* 


C) (Cdı, Cd2* 447 —JCdi,12- 
D) ICo(NHJ)glİ* Co3t46NH,JCo(NHg)g” 
E) (HgGi,1” Hg-4-4C/—HgGi,1> 


C) 2.105 


DE İZA A ME REİE ERENLER enne ar ai Gör EMEŞEEMERESMNMAEMERRELSMYENEMEENRSASİMMNENMNKEZİMEMESREKEAONMMMMŞEEU UYAN AAA) 


AgCI nin çözünme denklemi, 
SE : om : : 
ASCİ yy — Ag (suda) * CI (suda) şeklindedir. 
xM xM 


Koç >lAg II CI) > 1019 
X.X > x2-10719 
x—10 İM 


1 litre çözeltide 10“ mol çözünürse 


0,2 litrede n mol çözünür. 
n—2.10$ mol 

1 mol AgCi 143 gram ise 
2.10 “ mol AgGi m gramdır. 


m2,86.10İ gram 


Cevap C 

LİF nin çözünme denklemi, 

: pa — , : 
LİF suda) > Li isudej F (suda) şeklindedir. 
102M 102M 107M 

o. y2t Ni 

Xa XT suday * 2 suda) 

xM xM 2xM 


KÖRİ O 40 x(024 2x) 


ihmal edilir. 
x-4.10Mdir. 
Cevap C 
KCI in çözünme denklemi, 
* ei N , 
KOİ > Kİ suday * Cİ yg Şeklindedir. 
10İ$M 10$M  103M 
-< Agt So 
ASİA e AS çayda kO ydaş 
17107M 1,/7107M  1,7.107M 
—TAngt 
Koç (1,7.10) (10 84-1,7.1077) 
A 
ihmal edilir. 
2£ -10 
Keçi a Cevap B 


HİHMİ YAYINLARI 


4. Doygun Na,S çözeltisinin derişimi 0,1 molar olsun. 


i 2- 
Na>S suda » 2NA (suda) * Sisuda) 
O0,1M 0,2M 0,1M 


Ortak iyon derişimi arttıkça çözünürlük azalır. 


. po 2 Z- 
I. kapta; CuSy e CU Suda) * Suda) 


—xM *xM *xM 


Ko,s2lCu?*1.127 


10““-().(x40,1) (x ihmal edilir.) 
x-10“M 


. mame 2t ii 
ll. kapta, PbS,, — PD(suda * Sisudaj 


—xM *xM *xM 


Kppg<İPb?*1.(827 


1028-(X).(X40,1) (o (ihmal edilir) 


xs1027M 
N va 24 2- 
Ili. kapta; MnSg, Mng * Sisda) 
—xM *xM *xM 


Kyng 2İMn? 1.1827 


1014-(x).(X-0,1) 
x—10İİM 


© inmal edilir.) 


Çözünürlüğü en fazla olan MnS, çözünürlüğü en 
az olan CuS dir. 
Cevap A 


XY çözeltisinden gelen Xİ iyonu ile ZT 


çözeltisinden gelen T” iyonları derişimleri 
çarpımına Ki dersek doygunluğa ulaşması için 
KK olmalıdır. 


Çözeltiler eşit hacimde karıştırıldığından deri- 
şimler yarıya iner. 


* 5 
XY iz X (suda) 8 (suda) 
510İM 5.10İM 5.10İM 
* — 
ZI 4 Zap Tisuda 
510İM 510İM 5.10 İM 


KİT) > K, (5.1011 5.10) 
KZ25107 


2 ni : —T g3 
K, Koç olduğu için XT tuzunun Ke si 2,5.10* dir. 


Cevap B 


ÇÖZÜMLER) 


Çözeltiler eşit hacimde karıştırıldığından deri- 
şimler yarıya iner. 


: — 
AGNO, > AGİ ay) $ NO 


3 (suda) 
14107İM 1.10 SM 1.107“M 
: iii 
Nal — Na (suda) * (suda) 
1.1078M 140 8M 1103M 


KızlAg 11 > K,x(1.10-8)(1.10-8) 


K,-10İ>K,. olduğundan bir miktar Agl çöker. 
(1. öncül doğrudur.) 


Dengedeki sistemde Ag* ve ( iyonları derişimi 
çarpımı Koç ye eşittir (lll. öncül doğrudur). NO, 
iyonlarında bir çökelme olmadığından derişim 
yarıya inmiştir (li. öncül doğrudur). 


Cevap E 


MgCO, ün çözünürlük çarpımından 1 litresinde 


çözünmüş olan maddenin mol sayısını buluruz. 

24 2- 
MOCO3 yp > M9siday * SOztsuda) 
xM xM xM 


K. SIMa2İİCOZT > 25.108 — x2 


çe © 
X—5.10 İM 


1 litre çözeltide 5.10$ mol MgC0O, çözünürse 
0,2 litrede 
ns1.10* mol MgCO, çözünür 


n mol MgCO, çözünür 


1 mol MgCO, 84 gram 


110-* mol MgCO, 
m8,4.109 gram 


m gram 


1 gram 
8,4.109 gram 
z8,4 miligram 


1000 miligram 


z miligram 


100 miligram MgCoO, ün 8,4 miligramı çözünür. 
” Cevap A 


YAYINLARI 


8. 


10. 


Çözelti doymuş olduğuna göre atılan AgCi 
dibe çöker. Çözünürlük ve CI iyonları derişimi 
değişmez. Atılan AgCI çöktüğü için zamanla katı 
miktarı artar. |. ve ll. grafikler doğru, Ill. grafik 
yanlıştır. 


Cevap c 


CaCO, in çözünürlüğü bulunur. 

24 2- 
CaCOsy > Cuda) t COZ (suda) 
—M 


*xM *xM 


Koç zl Ca?*II COZ1 > 4.108 —x2 


x-2.10 İM 


1 litre çözeltide 2.10-İ mol CaCO, çözünürse 


1 mol CaCO, 100 gram 


2.10” mol CaCO, 
m2.10” gram CaCO, 


m gram 


1 litrede 2.10” gram CaCo, 
n litrede 0,i gram CaCO, 
n5 litre 


Cevap B 


CaSO, ün çözünürlük çarpımından 1 litresinde 


çözünmüş olan maddenin mol sayısını buluruz. 

24 2- 
GaSOyay — Cafsday * SON suda) 
—M 


-*-xM * xM 


Koç sl Cağ*l OZ > 25.109 —x2 


x—5.10İM 


1 litrede 5.1073 mol çözünür. 


1 litre suda 10-“ mol CaSO, çözündüğünde sert 
lik derercesi 1 ise 
1 litre suda 5.103 mol CaSO , çözündüğünde 
sertlik derecesi 5 olur. 


Cevap B 


12. 


13. 


derişiminin 3 katıdır. Tuzun formülü XY dir. 


. aymt — 
XY  3X(iday * Yada) 
3.10İM 110İM 


—I( yntı3ryn 
Koç zl XIII 
— 3/4404 
Koç (3.10 (10) 
-15 
Koç 27.10 
Cevap C 


Çökelme olmaması için ortamdaki Pb?* iyonları 
derişimi ile CI” iyonları derişimleri çarpımı 
çözünürlük çarpımına (Koç) eşit olmalıdır. Eşit 
hacimde karıştırıldığından derişimler yarıya iner. 


2 2 
PİNOZ) gayda PPİ gp # 2NOŞ 


(suda) (suda) 
102M 2.102M 
t - 
NaCl suda > Na (suda) # ci (suda) 
X/2 M xX/2 M 


çç > İPb2İILCI IE > 1,6.105-f102)pyaj2 
xs8.102 M 


Cevap B 


Agcı, AgBr ve Agi maddelerinin çökmeye başla- 
maları için gerekli olan Ag* iyon derişimleri bu- 
lunur. Hangi tuzun doygunluğa ulaşması için 
Agi iyon derişimi en küçük ise ilk önce o çöker. 
İyonların derişimini 0,1 molar kabul edersek; 
AgCI için Ag* derişimi 
x.0,151,1019 

x-1.109M 
AgBr için Ag* derişimi 
x.0,11,10714 

xs110“M 
Agl için Ag* derişimi 
X0, tg 

x-110İ“M 
Çökme sırası Agi >AgBr > Agci 

Cevap C 


YAYINLARI 


İREM) 


15. 


16. 


11. Grafik incelendiğinde X”* in derişimi Y” nin | 14. A,B tuzunun çözünürlüğü M—n/V— X/0,1 —10.x 


molar dır. 
5 e ; 9. 
AB — ZA suda) * Böuda 
10.xM 20.xM 10.xM 


-TAtI2 rp? 

KİA 1“ .(B“7 
mi 2 

Koç Fİ20x) .110.x) 
- 3,3 

Kç,-4.10 .X 


Cevap B 


Doygun çözeltinin molaritesi aynı zamanda tu- 
zun çözünürlüğüne eşittir. 


8 
M — n den x3* — 410” 
V e 0,5 
— 8.10 Molar 
i vk Si 2- 
XoY3(suda) eni 2X suda) ci SY suda) 
4103M 8.108M 1210$M 
Cevap C 


AgCi nin çökmesi için gerekli olan Ag* iyonları 
derişimlerini bulalım 


— t GG 
Agi, Dz AO/suday #* ci (suda) 
xM 10“M 


(Agt p-5 
Koç -lAg “11107 
1019 -(Ag*1(10-5) 
(Agt1- 10“ molar 
AgCI çökmeye başlandığında (Ag*1-10-9M dir. 
AgBr nin çökelmesi için daha az Ag” iyonlarına 
ihtiyaç olduğundan ilk önce AgBr çöker. 
—(AatBr 
Koç Ag IB) 
1018-(10j1Br7j 


(Br) 109 molar 


17. Na,PO, tuzu ilave etmekle Ag,PO, çözünürlüğü 


19. AgCinin saf sudaki çözünürlüğünü bulalım. 


23. (Zn(NH,),İ2İ nin K,, büyük olduğundan reaksi- 


EM ne şi y (ço) AaCi, b AG suda) * Cİ suda) yonda Zn?* iyonları tamamen reaksiyona giri- 
değişmemiştir. az 
—XM *XM #-XM yormuş gibi davranır. 


Buna göre, grafikte son dengedeki Ag* ve POZ 


iyonları derişimi bellidir. Buradan Koç değeri 
bulunabilir. 


> 3 (pg3- 
Koç <lAg'P POZ 


şeklinde çözünür. 
> t i 
Koç  JAg'J.JCMJ dir. 
1.1019 x2 


Doymuş Agi çözeltisi, 


Zn2* 4 ANH, > İZN(NH,İZİ 


0,2mol imol — 


613 2 5 —-0,2 mol —0,8 mol 0,2 mol 
— 107 X-1410*M dir. e — —— e 
ii i Kolay > AS suda) * suda) X mol 0,2 mol 0,2 mol 
Koç -2,7.10”9 dur. n mol NaGi ilave edildiğinde çözünürlük Jo una li N 
Ka . i i ği . 1 l — 
Burada PO” iyonu ortak iyondur. Son denge- düşmektedir. şeklinde dengededir. e ai an iz 
deki POJ” derişimi aynı zamanda Na,PO, den AgCI çözünürlüğü 10 İ.-İ--10 Mdir. Ortak iyon çözünürlüğü azaltacağından AgNO, 
gelen PO Ve iyonunun derişimidir. te ilave edildiğinde Ag* nin derişimi ilk Ag” derişi- IZn(NH,) yl 


* 3- 
Na,PO, > 3Nat * PO? 
102M 102M 


ş 
AC, — Ag * G 


(suda) suda) 


minden fazla olur. Bu etki bir miktar Agi nın çök- 
mesine neden olur. Ortamda iyon bulunduğun- 


ol (Zn?*J INHJ” 


| 
40 -6 -6 
3 m se e dan çözelti elekirolittir. 3.10? — (0.2) 
Uyarı: Ag,PO, den gelen PO, iyonu, NagPO, Ks (Agt1 orj dir. X(0,2)* 
den gelen PO: iyonundan gelen ortak iyon e “ül Cevap E — — 
yanında çok küçük olduğundan ihmal edilir. 19 -(O)dO' tn) X — (Zn““J - 4,16.10” M olur. li 
pa Ğ ii —A N 
Vs Le olduğundan, > n—1.10“mol dür. Cevap C 
ii 212 
(M v) 10 7 
n — 1072 mol dür. z E 
: $ 
CevapB o? z 
: z 
| > 
4) 20. X Ytuzud özeltisind i z 
ilm kl 22. İyonların mol sayıları 24. (HgGi Pig iyonu oluşurken bir Hg?* iyonu ile 
a ş |. ii pa > . . d— 
XY ag a (suda) İ Yisuda) | edi 8.102 — 2103 mol dört ll ii di ağ nl Gi 4 İy- 
2.103 mol 14103 mol | 40 onunu oluşturur. Olaya ait tepkime denklemi 
şeklinde çözünür. Ngg2- > 1,8.109 mol şeklindedir. Hg?” $ 4CI — JHgCi,j” 
18. İyonik bağlı XY tuzu saf suda n -8 | ei ği 
y g ia N > - LR -9 İ Çözünme - çökelme dengesi şeklinde olmalıdır. 
XY > X(sidap * Yisuda) yı 10 | ; 
mi ke ela let , Ca”* o 4 SOZ — CaSO Bu soruda klorür (CI) iyonlarının elekiriksel 
Se > a M 24M Buna göre çözeltideki X* iyonu sayısı Y” nin iki bei m yükünün 1- olduğu li Buna göre 
şeklinde çözünür. 1 p - © N iğ 
& a katıdır. Tuzun formülü X,Y dir. Başlangıç 2.10 1,8.10 Hg nin elektriksel yükü de 2 dır. 
çç e X,Y tuzunun çözünme - çökelme dengesi İ Değişim On Ml, ni GMisBlE 
2,5.10İ- (90) N N Denge (o2109-n 1,8109-n n 
X 5.10 M XY e X (suda) t Ysde) zi 
şeklindedir. ne i 
ri Ke, < K'YE dir. | (18.10 — n).96 — 2.(2.103- n) 40 
A — 
M- n - 0,8.10““ mol 
V e (2102) (1402) 
24 e 10 10 Koç > (Ca”*1.1807-1 dir. 
M K,. 5441072 dir. 
BADİ — ee Kg, > 112.101.110 
5 X,Y tuzunun çözünürlüğü Y> iyonunun derişi- | | e N 
M, -84 g/mol K..31,2.10” mol dür. 
xy gm Cevap D mine eşittir. 1.107* molardır. e 


Cevap D 


Cevap B 


dr” 


1. 


20 *C deki çözünürlük çarpımı (Koç) değeri 
10 *C deki çözünürlük çarpımı (Ko) değerin- 
den büyük olan AB tuzuna âit çözelti için; 


i. Çözünme denklemi 


pu > 5 
AB tsi - A (suda) t Bisuda) olabilir. 


II. A iyonları deşimi B” iyonları derişimine eşit- 
tir. 

IN. 10 *C deki A* iyonları derişimi, 20 *C deki A* 
iyonları derişiminden büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız HN Gjivelli 


D)llvelli E)i,iivelli 


Oda sıcaklığında doygun XY, çözeltisindeki xe 
iyon derişimi 10“ molardır. 


Buna göre, XY, tuzunun aynı sıcaklıktaki 
çözünürlük çarpımı (K kaçtır? 


A) 1.1019 B) 3.1020 C) 2,7.1024 


D) 2,7.1023 E) 3.1027 


2.102 molar Cacı, çözeltisi ile 2.102 molar 
K,SO, çözeltisinin eşit hacimleri karıştırılıyor. 


Buna göre, çökelme tamamlandıktan sonra 

çözeltideki SO” iyonları derişimi kaç molar- 
? ici —-9,1078 

dır? (CaSO, için Koç 9.109) 

A) 3.101 


B) 3.10“ 0) 3.10* 


D) 4.108 E) 1.108 


İİRMİ YAYINLARI 


p 


4. 210“molar Pb(NO,), çözeltisi eşit hacimde 


en fazla kaç molar KBr çözeltisi ile karıştırıl. 
malı ki bir çökelme olmasın? 


(PbBr, için Koç 21.10 ) 


A) 1.108 B) 1.108 C) 2.10 


D) 2.1019 E) 1.1013 


100 mililitrelik doygun CaSO, çözeltisinde 
kaç gram CaSO, çözünmüştür? 


— -i cik E 
(CaS0,-136 g.mol , CasO, için K,,>2,5.10) 


A) 6,8.10 B) 6,8.102 C)13,6.102 


D) 13,6 E) 1.10“ 


140” molar Ba2*ile 4.102 molar 5r2* iyon- 


larını bulunduran çözeltiye yavaş yavaş Na,SO, 
katısı ilave ediliyor. 


Buna göre, Sr* iyonları çökmeye başladığı 
anda çözeltideki Ba”* iyonları derişimi kaç 
molardır? 


e “İd Pe 2) 7 
(BaSo, için Koç 21.10 , STSO, için Kç, 34.10 ) 


A) 1.102 B) 1.10 C) 5.10“ 


D) 1.10 E) 1.108 


10 litrelik doygun WMgco, çözeltisi hazırlamak 
için kaç miligram Vgco, kullanılmalıdır ? 


— -İ ici — -15 
(MgC0, 84 g.mol , Mg©O, için K, -2,5.10 ) 


A)4210” B)42 C)84 D43 E) 84 


10. 


TEST - 2 
özeltisini ililitresinde 
i E özeltisi i 11. Doygun CaCO, çözeltisinin 400 mili 
Ke Ni e e e el 1,6 miligram Ga” iyonu bulunmaktadır. 
ali : Ö ü £ sudaki çözünürlük 
öre, AgCi nin saf sudaki çözünürlüğü Buna göre, CaCO, ün saf s — 
meli si — 2 çarpımı (K,) kaçtır? (Ca -40 g.mol |) 
kaç molardır? 
-5 
ATA” B) 4.10 0) 4.10“ A) 1.10 B) 1.10İ C) 1.10 
D) 2.10“ E) 1.109 D) 1.10“ E)110* 
12. 0,2 molar 100 mililitre AgNO, çözeltisi ile O,İ 
molar 200 mililitre KCI çözeltisi karıştırılıyor. 
Buna göre, çökelme tamamlandıktan sonra 
çözeltideki Ag* iyonları derişimi kaç molar 
ii ii 2) TAİ —1910 
Sabit bir sıcaklıkta CaCO, katısının çözünürlüğü dır? (AgCı için K.. ) 
saf suda 0,Olgramj/l dir. p 
A) 1410 B) 1.102 C) 1.10 
Buna göre, CaCO, ün saf sudaki çözünürlük z p p 
çarpımı (K, ) kaçtır? (CaCO,-100 g.mol”) i D) 1.10 E) 1.10 
Gç z 
> 
A) 140 B) 1.10 C) 410“ : 
-s E 110 13. 1.102 molarlık X,Y, çözeltisinde ZY tuzunun 
m — çözünürlüğü kaç mol/L dir? 
(ZY için K., -3.10*, X,Y, tuzu suda iyi iyon- 
laşır.) 
A) 1.10“ B) 4.10“ 0) 4.10 
D) 3.109 E) 2.10? 
AgOH ile hazırlanan 200 mililitrelik doygun 
özeli Bi lunmaktadır. i 
a 14. 20'C de 2 atm kısmi basınca sahip olan O, 
gazının saf sudaki çözünürlüğü kaç mol/L 
Buna göre, AgOH ın saf sudaki mk dir? (O, için Henry sabiti (k, )—1,3.1 0) 
çarpımı (Koy) kaçtır? (AgOH -125 g.mol ) 
A) 1 B)2 C) 1,3.10“ 
A) 1.10“ B) 1.108 C) 2.10- 
D) 2,6.10 E) 5,2.102 
D) 1.1019 E) 1.1011 
2-D 3-B 4-0 5-B B OTA B-E 9-E 10-B İLE 12-E 13-4 14-0 


© GÖZELTİLERDE DENGE 
ü içme ve Değerlendirme 


Doygun X,Y, çözeltisinde XS* iyon derişimi 
2.10“ molardır. 


Buna göre, aynı sıcaklıktaki X,Y, ün çözünür- 
tük çarpımı (Kç) kaçtır? 
A)1,08.10 23 


B) 9.1024 G) 495 


D) 1,08.1027 E) 3,6.10“4 


5 litrelik doygun WgCO, çözeltisinde kaç 

gram MgC0O, tuzu vardır? 

(Mol kütleleri (g.mol”İ): Mg—24, 0-16, C-12, 
e 2 —-8 

MgCoO, için Koç -4.10 ) 

C) 84.10“ 


A)4,2.108 “B) 8,4.1077 


D) 4,2.104 E) 8,4.102 


125 mililitresinde 9,85.10* gram BaCo, 

çözünerek doygun çözelti hazırlanıyor. 

Buna göre, aynı sıcaklıktaki BaCO, ün 

çözünürlük çarpımı (K, ç kaçtır? 

(BaCO,-197 g.mol)) 

A)10 16 B) 1,6.1016 C) 1,6.1015 
D) 1019 E) 1,6.10* 


1. 0,2 molar 100 mililitre NaCl çözeltisi 
Il. 0,1 molar 300 mililitre Cacı, çözeltisi 
Ili. 0,1 molar 100 mililitre AICI, çözeltisi 


i AgCı tuzunun yukarıda verilen çözeltilerdeki 
çözünürlüklerinin karşılaştırılması aşağıda- 
kilerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) Izii>ill B) IsliSlil C) I>li>ili 


D) 1>1>11 E) li>ili>1 


İYİ YAYINLARI 


İRE 


102 molarlık Na ,SO, çözeltisinde BaSO, ün 


çözünürlüğü kaç mol/L dir? 
(Baso, için Ke, -1,6.109) 


A) 410 B) 4.10 


D) 1,6.107 E) 1,6.10710 


2.102 molar Cacı, çözeltisi ile eşit hacimde 
2.102 molar NaF çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, çökelme tamamlandıktan sonra 
ortamdaki Ca?* iyon derişimi kaç molar dır? 
(Car için Koç 4.1077) 


A) 0,5 B) 5.102 C) 1.102 


D) 5.10 E) 1.103 


1 gram CaCO, ile hazırlanan 10 litrelik 
karışımın dibinde kaç gram CaCo, vardır? 
(CaC0,-100 g.mol”, CaCO) için K 7105) 
A) 0,99 


B) 0,90 C) 0,10 


D) 0,09 E) 0,01 


5 e doygun Mag(OH), çözeltisinde 
1,5.102 moli iyon olduğuna göre Mg(OH), nin 
çözünürlük çarpımı (K, ç) kaçtır? 


A) 4.10 B) 1.1019 C) 4.1012 


D) 2.1012 E) 1.1012 


C) 1.105 


10. 


11. 


e e EE 


onem io ii 


14107 molar Na,SO, çözeltisinde BaSO, ün 
çözünürlüğü 1,6. 107” molar dır. 


Buna göre, BaSO, 
lüğü kaç molardır? 


ün saf sudaki çözünür- 


A) 1.10“ B) 2.10“ C) 4.105 


D) 410 E) 1.10 


8.10“ molar Ca(NO,), çözeliisi ile eşit hacimde 
2.103 molar NaF karıştırıldığında çökelme ol- 
madan Caf, doygunluğa ulaşıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CaF, nin çözünür- 
lük çarpımı (Koç) kaçtır? 
Gi 


A) 1.108 B) 4.1019 


D) 4.1011 E) 4.1012 


1.10“ molar 2 litrelik Agci çözeltisinden en 
az kaç mililitre su buharlaştırılırsa çökelme 
başlar? (AgCI için Kç, -1079) 

A) 100 


B) 500 C) 1000 


D) 1500 E) 1800 


(ÜZEMİ YAYINLARI 


12. 


14. 


15. 


20 “C de 1 litre doygun çözeltide 1.10“ mol 
Y2- iyonu içeren XY, tuzunun aynı sıcaklıkta- 
ki çözünürlük çarpımı (Koç) kaçtır? 


A) 2.10 B) 5.1016 Cc) 2.1019 
D) 2.1015 E) 4.1015 
İyon derişimi 
(mol/L) > 


Zaman 


Bir tuzun saf suda çözünmesine ait iyon derişi- 
mi — zaman grafiği yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, bu tuzun aynı sıcaklıkta saf suda- 
ki çözünürlük çarpımı (Koç) kaçtır? 
B) 3,2.10714 


A) 1,6.10 15 ©) 8,210 


D) 4.1014 E) 14019 


1 litrelik su içerisinde 1.10“ mol CaSo, 
çözündüğünde sertlik derecesi 1 olmaktadır. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta doygun Cas, 

çözeltisinin sertlik derecesi kaçtır? 

(Deneyin yapıldığı sıcaklıkta CaSO, için 
> 5 ir 

Koç 25.10 tür.) 

A) 1 B)2 Cc) 5 


D) 10 E) 50 


Aşağıda verilen katılardan hangisinin çözü- 
nürlük çarpımı (K, ,) birimi M3 tür? 
A) Nacı 


B) NaOH C) AKOM), 


D) AL,S, E) Ag,80, 


1. 


Aşağıdaki maddelerin hangisine ait özellik 
yanlış verilmiştir? 


Wadde Özellik 
A) Cu? HO ile tepkimesinden 
Cu(OH) * iyonu oluşur. 
B) NHZ Sulu çözeltisi asidiktir. 
or Ligandadır. 
D) .NH, Lewis asiti 
E) Cu2t4ANH,2Cu(NH)2* Oluşum sabiti 
— İCU(NHZ*I 


ol“ (Cu?) INHLIİ 


1 molar 200 mililitrelik AB çözeltisinin doygun 
hale gelmesi için a mol daha AB tuzu çözün- 
mesi gerekmektedir. 


Buna göre, AB tuzunun çözünürlük çarpımını 
(Koç) ifade eden bağıntı aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


İRENİ YAYINLARI 


A)( *5a)? B)(0,1 ta? C)(0.2 40)? 


D) (0,2 * 5a)? E) (0,2 4 0,2a)? 


25 *C deki çözünürlük çarpımı (K,) 15 9C 
deki çözünürlük çarpımından büyük olan XY 
tuzu için; 


I. XY tuzunun çözünmesi endotermiktir. 
Ii. 25 9C deki doygun çözelti 15 9C deki doy— 
gun çözeltiden daha derişiktir. 
Il. 25 9C deki çözünürlük 15 9C deki çözünür 
lükten daha küçüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl GC) I veli 


Dj) ivelil E) iii veli 


- A) Yalnız! 


Katısı ile dengede bulunan çözeltiye aynı Sicak. 
lıkta katının tamamı çözününceye kadar saf si 
ilave ediliyor. 


Buna göre; 
Çözünürlük çarpımı (Ke) 


İyon derişim 


- I Zaman ? Tİ Zaman 


Çözelti kütlesi (a) 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) ivelii E) il ve hil 


10“ molar CI ve 10“ molar Br” iyonları bulu- 
nan ii litrelik çözeltiye yavaş yavaş katı AgNO, 
tuzu ilave ediliyor. 


Buna göre; 


1, Önce AgBr katısı oluşur. 
li. AgCi çökerken çözeltideki Br” iyonları derişi- 
mi 108 molar dır. 
İl. AgCi nin çökelmeye başlaması için en az 
1,7108 gram AgNO) katısı ilave edilmelidir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


(AgCI için K,, 10-9, AgBriçin K,,-1018, Mol 
kütleleri (g.mol): Ag-108, N—14, 0-16) 


B) Yalnız ll C) | vel 


D) ivelli 


E) Lil veli 


Doygun BaSO, çözeltisine; 


|. Sıcaklığı değiştirmek 
ii. BaCl, tuzu ilave etmek 
ıl. Doymuş BaSO, çözeltisi ilave etmek 


işlemlerinden ayrı ayrı hangileri uygulanırsa 
çözeltideki iyon derişimleri değişirken 
çözünürlük çarpımı değişmez? 


G) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Il ve lll E) Lil ve lll 


34 2—- 
Xa TEA 2X (Suda) ii 3Ysuda) 

Yukarıda çözünme denklemi verilen XY. tu- 

zunun katısı ile dengedeki çözeltisi ile ilgili; 


1. Kabın sıcaklığı artırılırsa katı miktarı azalır. 
11. Kaba iyi çözünen XZ katısı ilave edilirse Y2- 
iyonları derişimi azalır. 
ill. Kaba iyi çözünen TY katısı ilave edilirse XY. 
katı miktarı artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


B) Yalnız Il C)iveli 


A) Yalnız | 


D) ivelil E) Lil vel İli 


0,2 molar 300 mililitre Ca(NO,), çözeltisi ile 200 
mililitrelik Na,SO, çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, CaSO, ün çökmesi için en az kaç 
molarlık Na,SO, çözeltisi karıştırılmalıdır? 
(CasO, için KL, 6.10 ) 

6) 2410 


A) 1,25.108 B) 1,25.10“ 


D) 1,25.10 E) 1.10 


ÇE YAYINLARI 


10. 


1 litrede 10”İ gram CaCO, bulunduran suyun 
sertlik derecesi 1 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CaCO, ile hazır- 
lanan doygun çözeltinin sertlik derecesi 
kaçtır? 

(CaCO, -100 g.mol”, CaCO, için K,, 10-9) 
D) 25 E) 50 


A1 Bs Co 


10 litrelik doygun MgF, çözeltisi ile ilgili 
olarak; 


i. 0,124 gram MgF, çözünmüştür. 
Ii. F iyonları derişimi 4.10İ molardır. 
il. Mg?* iyonlarının mol sayısı 2.103 tür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(MgF,,-62 g.mol”!, Mg. için K, 3.2.1077) 


C) Ive il 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ii veli E) 1 ve İli 


. 500 mililitrelik doygun CaF, çözeltisinin hac- 


mi yarıya ininceye kadar su buharlaştırılırsa 
kaç miligram CaF, katısı çöker? 

5. 8 
(CaF, -78 g.mol”, Car, için K,,x3,2.10“) 


A) 78 B)39 G)7.8 D) 3,9 E)3 


B-D 90 10-E 11-8 


e EM-5 


Eşit mol sayıda Ba?” *, Ca?* ve Mg?* iyonları 
bulunan çözeltiye yavaş yavaş katı Na,SO, tu- 
zu ilave ediliyor. 


Çökmeye başlama sırası Ba?*, Ca?* ve 
Mg?* olduğuna göre; 


I. BaSO, ün çözünürlüğü en fazladır. 
Il. Mg?* iyonları çökerken Ba?* iyonları derişi- 
mi Ca?* iyonları derişiminden daha fazladır. 
IN. MgCO, ün çözünürlük çarpımı en küçüktür. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız İl G)i veli 


D) ive Ili E)i,ilvelli 


BaSO, tuzunun saf sudaki çözünürlüğü, 0,1 
molarlık K,SO, çözeltisindeki çözünür- 
lüğünün kaç katıdır? 

ici 4010 
(BaS0, için Koç “10 ) 
A)10 B)100 C)109 


D) 109 o E) 109 


X,Y tuzunun oda sıcaklığındaki çözünürlük 
çarpımı (K,.) 5.1028 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 100 mililitrede kaç 
mol XY çözünür? 


A) 5.1011 B) 1011 G)109 


D) 2,5.1019 E) 5.1019 


İHEMİ YAYINLARI 


4. 


2 litrelik doygun CaCO, çözeltisi hazırlamak 
için kaç gram CaCO, kullanılmalıdır? 

e —1 ita ö 
(CaC0,-100 g.mol', CaCO, için KOİ) 
A 10 B)ji C—o,2 


D) 0,04 E) 0,02 


XY, tuzunun t 9C de çözünürlük çarpımı (e) 
3,2.107İ! dir. 


Buna göre, XY, nin 100 mililitrelik doygun 
çözeltisinde kaç mol Y” iyonu vardır? 
A) öt 


B) 4.104 “C)8.10* 


D) 4.10“ E) 110“ 


AgCi nin 25 “C deki çözünürlük çarpımı 
(Ke) 1019 dur. 
25 “C de suda iyi çözünen AgNO, ve Naci nin 


sulu çözeltileri karıştırıldığında çökelme 
olmadığına göre; 


. Ag” ve CI iyon derişimleri çarpımı 1019 dan 
büyüktür. 


. Ag” derişimleri 10719 molardan büyüktür. 


. Ag? ve CI derişimleri 10“ molardan küçük- 
tür. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ii veli 


D) ll ve lil E) ii vel İli 


102 molar AgNO, çözeltisi ile 2.102 molarlık 
NaCl çözeltilerinin eşit hacimleri karıştırılıyor. 


Buna göre; 


1. Agi, 
II. NO, iyonları derişimi 5.109 M olur. 


oluşur. 


IlI. Bir miktar su ilave edilirse Nat iyonları derişi- 
mi azalır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(AgcI için K,, xt 740) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il G) | vel 


D) Il ve ill E) İli ve HI 


Zaman 


Cr3* ve OH” iyonlarından oluşan doygun çözel- 
tisindeki derişim — zaman grafiği yukarıda veril- 
miştir. 


Buna göre; 


1. Xs6.10 İdir. 
II. Maddenin çözünürlük çarpımı (Koç) 
4,32.10““ dur. 
Ili. Çözeltide H* iyonu yoktur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) | vellii 


D) ll ve İli E) ill ve İİİ 


9g. 


ÇMB vayınLarı 


11. 


10. 


Çözünmesi endotermik olan AgCi nin, katısıyla 
dengedeki çözeltisine yapılan etki sonucu 
çözünürlüğü azalmıştır. 


Buna göre; 


İ. AgCi nin çözünürlük çarpımı azalmıştır. 
li. Çözeltideki Cİ iyonu derişimi azalmıştır. 
lli. Çözeltideki AgCi, miktarı artmıştır. 


ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 
(Hacim değişmediği kabul edilecektir.) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız li CO) iveli 


D) li vellli E) Lil ve ill 


AL EN 2 iş 
Car, için Koç değeri 4.10 “dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 0,1 molar NaF 
çözeltisinde çözünürlüğü kaç gram/l dir? 
(Mol kütleleri (g.mol 1): Ca—40, F-19) 

A) 7,8 


B) 7,8.10* C)3,12.108 


D) 3,12.1019 E) 3,12.1012 


1MİILNH, çözeltisinde 16 g CuSO, tamamen 
çözünüyor. 


Buna göre, dengede NH, derişimi kaç mo- 
lardır? ((Cu(NH,) ,12* için K,, < 5,0.10'3, 

Mol kütlesi (g.mol“İ): CuSO, — 160) 

A) 0,01 


B) 0,02 C) 0,04 


B-B DE 0 11.0 


GÜZEL 


Öleme ve Değerlendirm 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


XY, tuzunun oda sıcaklığında GÖZÜNÜKÜK 


çarpımı K,.— 4. 1024 tür. 
Aynı sıcaklıkta doygun XY, çözeltisinde; 


a) (X“J iyon derişimi kaç molardır? 
b) (Y7) iyon derişimi kaç molardır? 
c) Tuzun saf sudaki çözünürlüğü kaçtır? 


Çözüm: 


Zaman 


XgYp, tuzunun suda çözünmesiyle oluşan iyon 
derişimlerinin zamanla değişimi yukarıdaki gra- 
fikte verilmiştir. 


Buna göre, 

a) Tuzun formülünü, 

b) Tuzun çözünürlük çarpımını (Koç) 

c) Tuzun saf sudaki çözünürlüğünü, 

d) X ve Y nin yükseltgenme basamağını bu- 
lunuz. 


Çözüm: 


© GÖZELTİLERDE DENGE 


m 


HNİ YAYINLARI 


p 


XY, tuzunun 50 “GC deki doygun çözeltinin sıcak- 
lığı 30 *C ye düşürüldüğünde bir miktar XY, 
katısının çöktüğü gözleniyor. 


Buna göre, 


a) XY, tuzunun çözünürlüğü endotermik mi 
ekzotermik mi olduğunu açıklayınız. 


b) 50 *C de ve 30 “C deki K.. leri arasında 
fark varmıdır? Nedenleriyle açıklayınız. 


Çözüm: 


AgyCrOyu - 2Agt (suda) * CrOZ suda) AH>O 
Yukarıdaki denkleme göre, 


a) Ag,CrO,ün 0,1 Mlık AgNO, deki çözünür- 
lüğü kaçtır? i 


b) Ag,CrO, ün 0,01 Mlık Na,CrO, çözeltisin- 


deki çözünürlüğü kaçtır? 


c) crof iyonlarının bir kısmının ortamdan 
çekilmesi çözünürlük ve Koç ye nasıl etki 
eder? 

d) Tepkimenin gerçekleştiği kabın sıcak- 
lığının artması Kç ve iyon derişimlerine 
nasıl etki yapar açıklayınız. 


ici —4 1012 
(Ag,CrO, için Koç 4.10 ) 


Çözüm: 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


25 “9C de 500 ml çözeltide en fazla 0,576 g 
XC,O, çözünebilmektedir. 


XC,0, ün çözünürlük çarpımı K, )8,1.10“ 
olduğuna göre, X elementinin mol kütlesini 
hesaplayınız. (Mol kütleleri (g.mol İ):C— 12, 
0-16) 


Çözüm: 


CaCcO, ün çözünürlük çarpımı lr ç nın 4,9.10 9 
öldü oda şartlarında 10 L suyâ “0, 3g CaCO, 
bırakılmıştır. 


Buna göre, kaç gram CaCO, katısı cözün- 
meden kalır? (CaCO,-100 g.mol”)) 


Çözüm: 


20 *C de 2 litre doygun XY, tuzunun sulu 
çözeltisindeki X2* iyonunun mol sayısı 0,004 
mol dür. 0 


Buna göre, XY, tuzunun 20 “*C deki çözünür- 
lük çarpımı (Koç) değeri kaçtır? 


Çözüm: 


Üren YAYINLARI 


8. 


10. 


CaF, nin çözünürlük çarpımı (K,) 4-1 01! dir. 


210 M Ca(NO,), çözeltisi ile eşit hacimde KF 
çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, çökmenin başlaması için KF 
çözeltisinin başlangıç derişimi en az kaç mo- 
lar olmalıdır? 


Çözüm: 


0,4 molar Pb(NO,), ve AgNO, çözeltileri eşit 
hacimde alınarak karıştırılıyor. 


Karışıma azar azar katı NaCi bırakıldığında, 


Pb?* ve Agi iyonlarının çökme sırası nasıl 
olur? 

5 -9 - -9 
(Pb Koç 162.10 » AC ay Koç “118.10 ) 
Çözüm: 


10“ M Pb2* ve 10“ M Ba?” iyonları bulun- 
duran bir çözeltiye azar azar K,SO, tuzu ilave 
ediliyor. 


PbSO, çökmeye başladığı anda ortamdaki 
(Ba2*7 iyon derişimi kaç molar olur? 
(PbSO, için K, ÇT110s, Ba80, için K,.-1 1012) 


Çözüm: 


GÖZELTİLERDE DENGE 
Ölçme ve Değerlendirme 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


11. 50mL3.10İM Pb(NO,), çözeltisi ile 100 mL 14. AgOH, — Agi, iğ 7 Öl) AH>O | 16. 1 L doymuş PbSO, çözeltisine eşit hacimde X 18. 0,1 mol Ag” iyonu ile 0,8 mol CN" iyonu içeren 
6.10İM Na,SO, çözeltisi karıştırılıyor. molar Na,SO, çözeltisi ilave edildiğinde bir mik- çözelti karıştırıldığında 
: Çözünme denklemine göre, katısı ile tar PbSO, katısı oluşmaktadır. 
Buna göre; PbSO, kan oluşur mu? dengede AgOH çözeltisinden bir miktar daha Dengede Pb?* iyonunun mol sayısı 4.10“ ise 
(PbSO, için Koç -1-10 ) AgOH çöktürmek için, ilave edilen Na,SO, çözeltisinin derişimi (X) a) Kaç mol Ag(CN), kompleksi oluşur? 
Çözüm: 1. Çözeltiye su eklemek. kaç molardır? (PbSO, için K,,-1.10 ) b) Ortamdaki CN” iyonu kaç mol olur? 
: e (So age) 5.810") 
11. Çözeltiye NaOH, eklemek. Çözüm: 5 
HI. Sıcaklığı azaltmak. 
i j e Çözüm: 
işlemlerinden hangileri uygulanmalıdır? 
Açıklayınız. 
Çözüm: 
12. Çözünürlük çarpımı(K, ) 4.1019 olan AgCN 
nin 10 İ M lik LiCN çözeltisindeki çözünür- 
lüğü kaçtır? 
Çözüm: 
: E 
$ $ 
Z z 
z z 
N x 
ğ 17. N, gazının 259C, 1 atm deki çözünürlüğü 740 EB 19. O,2M 500mL CuSO, çözeltisi ile 0,4 M 500 mL 
mol/L dir. NH, çözeltisi tamamen karıştırılıyor. 
Buna göre; Buna göre; 
. .. .. * . . i i i 
13. Aşağıdaki çözünme denklemleri verilmiş 15. 2L suya 1 gram MgCoO, ilave edilirse kütlece an 2 A » Komple kal Mn e 
olan bileşikler için çözünürlük çarpımı (Kçç) 96 kaçı çözeltiye geçer? a) N, gazının Henry sabitini bulunuz. tepkime denklemini yazınız. 
bağıntılarını yazınız. (MgCO, için K..-2,5.10“, MgCO,— 84 gmo-) b) N, gazının aynı sıcaklıkta kısmi basıncının b) Bu olay tamamlandığında Cu?* derişimi 
3 eğimi ek ven g 0,5 atm olduğu ortamdaki çözünürlüğü ? 
A) Fe(OH),,, <a Fe?t. $ 20H7 YL dir? vie 
24) Sİ TSfsuca) (suda) Çözüm: kaç mol/L dir? (CU(NHJ)2* için K,,—1.1018) 
PM * 
B) Alay Adisygay $ Cİ yaa Çözüm: Çözüm: 
Ek * 3- 
© AsPO4y BAS nay * POZfsyda 
EE * 2— 
D) CuSO 4g -—2 2Cu (suda) * SOZ suda) 
ai 34 2- 
E) FeSayy > Zed) * 3Ssuda) 
Çözüm: 
ÇÖZELTİLERDE DENGE z 


ÇGÖZELMLERDE D 
8 


çe 
ierlendirme 


> YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


1. a) Xa > Xl t 2Y suda) 
-bDM *bM  4#2bM 
- pEtLIYTZ 
4.10 21 b(ob)? 
4.1024 4b3 
b- 10İM 


b) (YJ<2bM -2103Mdir. 


c) XY, nin çözünürlüğü b- 10“ Mdir. 


b* 
2. a) XaYb m aX Suda) & bY suda) 
*2102M #3102M 
24 3 


Tuzun formülü: X,Y, tür. 
b) K,,— 812.213 
5 22 i 1-23 
Koç, (2.10 7)2.(8.10-9) 


pi 8 
Koç 1,08.10 


c) X,Y, tuzunun çözünürlüğü 140? maolardır. 


XYaş, a 2X1 4 Yy” 


2 3(k) <© 


—40O2M 4*2102M  -3102M 
d) X in yükseltgenme basamağı: 3-- 


Ynin yükseltgenme basamağı: 2— 


İREMİ YAYINLARI 


3. 


a) Sıcaklık azaltındığında XY, tuzu çöktüğüne 


göre çözünmesi endotermiktir. 


b) Sıcaklık değişimi maddelerin çözünürlük 
lerini ve çözünürlük çarpımlarını değiştiren 
faktörlerdendir. Bu nedenle çözünürlükleri 
farklı ve çözünürlük çarpımları da (Kç g fark 
lıdır. 


a) Ag,CrO, ss ZA * Orada AH>O 
—xM *2xM 


Ortamda AgNO, çözeltisinden gelen 0,1 M 
Ag iyonu var. 

— TAgtı2 2- 
Koç” lAg'T.(CrO7 | 

AN 2 
Kçç> (0,1 420)2x 

x ihmal edilir. 
410” (02).x 


x- 4.107İ9 molar olur. 


b) 
ABg GTO yy > ZA ay £ CTOZEyyay AH>O 
—yM *2yM *yM 


Ortamda Na,CrO, çözeltisinden gelen 0,01 
molar CrO? iyonu vardır. 
- lAg*J”.10r071 
- (2y)”.(0,014 ) 
y ihmal edilir. 
4402-4109) 


y?— 107İ9 olur. 


ys 10“ molardır. 


c) Ortamdan CrO?- iyonlarının çekilmesi- 
dengeyi sağ yöne doğru kaydıracağı için 
çözünürlük artar. Sıcaklık sabit olduğu için 
Koç değişmez. 


d) Tepkime endotermik olduğu için sıcaklık art- 
tıkça denge sağ yöne doğru kayar. İyon de- 
rişimi artar. Koç artar. 


XC,O 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


24 
a) S Xisuday * Ce Ozi 


2“ 4(suda) 
—>bM *#bM #*bM 
Ka - pEt11C,051 
Kç > b.b 
81.10 İ— p? 


b 9.10“ molardır. 
Tİ 
MZ V 


9.10 İ— ia > n—45.10“ mol 


45.10 mol 0,576 g ise 


1mol XC,O, m gramdır. 


mz 128 gramdır.(XC,O, ün mol kütlesi) 
1.X1-2124-4.16-128 


X-40 gram/mol dür. 


Ca?2t 


2 
A (suda) Si CO 


3(k) — (suda) 


-—xM *xM *xM 


5 (Ca?*1.1COZ7 


49.10 10— x2 


x- 7.10“ molardır. 


.n 
My 
n 


7410 İ- 3g > n7. 10“ mol dür. 


m 7.102 gram. (Çözünen miktar) 


Başlangıçta 0,3 gram varken 0,07 çözünürse 
0,23 gram çözünmeden kalır. 


HEMİ YAYINLARI 


Deve m D211-2.103 molardır. 


24 
X (suda) > 2Y suda) 


XY 


po. 
2(suda) “© 


—2410İM 4210İ3M 4-410$M 
— (vt 2 

K, > YI 

Koç (2.109).(4.109)2 
2 9 

K,ç> 32.10 
— di 

Ko 3,2.10“ dir. 


Ca(NO,) 4 2NO; 


suda) 


y? Caka, 3(suda) 


2(suda| 


—210İmM 4-210İhmM 


* il 
KE suda) Er K (suda) t F (suda) 


—xM *-xM *-xM 


Çözeltiler karıştırıldığında hacimler iki katına çık- 
tığı için derişimler yarıya düşer. 


(Ca2*1-107İ molar (FJ > molar olur. 


Çökelmenin başlaması için iyon derişimleri 
çarpımı Koç ye eşit olmalıdır. 


— 1Ce2*11F72 


— X 
Koç (1.10 YZ- 


> 


2 
4107 (1107). — 


x-4.10“ molardır. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


9. Pb?* iyonlarının çökmesi için gerekli CM iyon 


derişimi, 
— İpb2t 2 
Ki (Pb““1.JC07 
1,62.10 9 (0,2).(CI72 
(CM) 9.10“M olması gerekir. 


Ag iyonlarının çökmesi için gerekli CI” iyon de- 
rişimi, 
— MAatT (cr 
Koç> İAg”1.İCİT 
18.109 (0,2).(CM) 
(CI 9.10“*M olması gerekir. 


Ag” iyonunun çökmesi için gerekli CF iyon de- 
rişimi daha az olduğu için önce AgCI çöker. 


10. Pb2* iyonunun çökmesi için gerekli SOZ iyon 
derişimi, 


e 24 2. 
Kçç> İPb**1.(S077 
10 810-1 (S027 


(SOİJ- 10“ molar dır. 


PbSO 4 çökmeye başladığı anda IsOof7 derişimi 
. 10 molar olduğu için, bu değer BaSo, K.., 
değerinde yerine yazılır. 


e 2 2 
Kçç> IBa”*1.(80771 
1012-(Ba2*J.10* 


(Ba?*1-10 8 molardır. 


ÖZELTİLERDE DENGE 


ç 
Ölçme ve Değerlendirme (© 


İNİ YaTINLARI 


İBE 


11. Pb2* iyonunun mol sayısı 


12. 


MX > n-MV 
n- 5.102.3.10 
nz15.10“ mol 
Çözeltiler karıştırıldığında 


(Pb2tj— 15.10“ 
15.102 
(Pb?*1-103M olur. 


SOZ iyonunun mol sayısı 


nzMV 
nz 6.10“ mol 


Çözeltiler karıştırıldığında 
6.10 


15.102 
(8071-4.10* molar 
İyon derişimleri çarpımı (K) 
Kı (Pb2*1.(S027 

— 104 410 

— 4107 


2 
Iso? 


K> Koç olduğu için PbSO, katısı oluşur. 


. * 
LİCNy > Li (suda) 


10İM 


* CN suda) 


103M 


* 
AG (suda) 
— 


*xM 


AgCNy —-a 
——— 
—M 
Ea t 

Koç -İAgİJICNT 


4.1019 x.(103 4x) 
eki 
ihmal edilir. 


Xx—4.1077M 


* CN. 


(suda) 


> 
*xM 


AgCN nin çözünürlüğü 4.107 molardır. ' 


13. AK, > (Fe>*LOHP L 


B) K,ç- lAg*1ICM) 
O) K,,> İAg*İ.POZJ 
D) K,ç> 1Cu*11SOZI 


E) Kç (Fe3t172.(s7-P 


BENİ YAYINLARI 


14. |. Çözeltiye su eklenirse çözeltide AgOH katısı 
olduğundan bir miktar daha AgoHy ÇöZü- 


nür. AgoHy miktarı azalır. 


Il. Çözeltiye NaOH, eklenirse ortama OH” iyo- 
nu (ortak iyon ) geldiği için AgOH çözünür- 
lüğü azalacağından denge sola kayar. Bir 
miktar daha AgOH 4 çöker. 


li. AgOH ın çözünürlüğü endotermik olduğu 
için sıcaklığı azaltılırsa çözünürlüğü azala- 
cağından denge sola kayar bir miktar daha 
AgOoH, çöker. 


— 24 2- 
Kçç> IMg”*1.(C05-1 
25.10 Sx? 
x-510İM 
n 
My 
5103 >—> n102 mol 
- m -2. Mm 
nz Ma > 10 B4 


mz 0,84 gram çözünür. 


1g MgCO, ten 
100g 


0,84ğg 


çözeltiye geçerse 


x g çözeltiye geçer. 


x- 9 84 çözeltiye geçer. 


16. Çökelmeden sonraki dengede 


i KiK dir. 


K,,- (Pb**1.1071 


Dengede Pb?* iyon derişimi Mxn/V den 


M>—4.10 5/2-2.10 “ molard 
mi M—x/2 dir. 


1.108 (2.10 9).0Y/2) 


Ir. soz iyonu derişi- 


xs 102 molar.(Çözeltiler karıştırıldıktan 
sonraki SO derişimi) 


ÇÖZELTİLERDE DENGE 


Ölçme ve Değerlendirme 


» YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ ||| 


17. S -< k . P 
i l j 
Gazın Gazın Gazın kısmi 


çözünürlüğü sabiti o basıncı (atm) 
4 

740İ-k,.1 

k, > 7.10İ mol/L.atm dir. 

Henıy sabiti (k,,) değişmez. 

S—k,.P 

S-7.1010,5 

S -3,5.10“ mol/L dir. 


18. Olaya ait oluşum sabiti (Ko) çok büyük bir 
değerdir. Bu olayın büyük bir kısmının ürünlere 
dönüştüğü kabul edilebilir hale getirir. 


Olaya ait tepkime denklemi aşağıdaki gibidir. 
Agt * 2CN > Ag(CN); 
Başlangıç: 0,1 mol 


Değişim: (o -0,1 mol -0,2 mol *0,2 mol 
ia en ei e Ni iie, mA. 
Sonuç: 0,6 mol 0,2 mol 


0,8 mol — 


x mol 
a) Buna göre oluşan Ag(CN), iyonu 0,2 moldür. 


b) Dengedeki CN” iyonu ise 0,6 moldür. 


şi em 


GÖZELTİLERDE DENGE 


Ölçme ve Değeriendirme 


BİNİ YAYINLARI 


19. GusO, çözeltisinde CuSO, tuzu 
ME 24 2— 
CUSO, suda e Cu (suda) * SÖZ suda) 


şeklinde bulunur. 
NH, çözeltisinde NH, bazı 

-—a NHT - 
NH3 (suda) ANH 4(suda) * OH suda) 


şeklinde bulunur. 


a) IGu(NHJ) iğ kompleksinin oluşumu ise 


24 va 2 
CU Suday * ANHapsugay ICUNHZ) ay 


şeklindedir. 
ICU(NH)İI 
ol © (Cu2*J INHJ* 


b) Cu? $ ANH, ICU(NH,),2* 
Başlangıç: O,imol o 0,2mol — 


Değişim: —0,05mol -0,2mol (o 4-0,05moi 


Sonuç: 0,05 mol — 0,05 mol 


Oluşum sabiti çok büyük bir değer olduğundan 
olay tek yönlü olmuş gibi düşünülebilir. Son 
dengedeki Cu?* derişimi 


(Cu21J — “2 —0,05 Mdir. 


1. Bölüm 


3. Bölüm 


2. Bölüm 
4. Bölüm 


ELEKTROKİMYA 


MADDE-ELEKTRİK İLİŞKİSİ 
STANDART ELEKTROT POTANSİYELİ 
ELEKTROKİMYASAL HÜCRELER 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 


YAYINLARI 


| 


206 


E EKTROKİMYA 


abd (MADDECELEKTRİK İLİŞKİSİ 


Elektrik enerjisinin kimyasal enerjiye kimyasal ener- 
jinin elekirik enerjisine dönüşümünü inceleyen kim- 
yanın alt dalına elekirokimya denir. 

Elektrokimyasal uygulamalara; piller, bazı metal yü- 
zeylerinin altın veya gümüş gibi metaller ile kaplan- 


ması, aküler ... örnek olarak verilebilir. 


Elekirik Akımı, Maddesei Değişim ve Yükseligen- 

me-İndirgenme Kavramları 

Elektrik iletkenliği metaller de elektron hareketi, elek- 

trolit çözeltilerde ise zıt yüklü iyonların hareketi ile 

gerçekleşir. 

> Metallerde elekirik iletildiğinde metalin yapısında 

* herhangi bir değişiklik olmaz. 

> Elekirolit bir çözelti veya eriyikten elektrik akımı 
geçirildiğinde iyonlar zıt yüklü kutuplara gider ve 
kutuplarda kimyasal tepkimeler gerçekleşir. 

> Elekirik enerjisi kullanılarak indirgenme - yükseli- 
genme tepkimelerinin gerçekleştirilmesine elek- 
troliz denir. 


EE YAYINLARI 


Elektrolizde elektrik enerjisi kimyasal enerjiye 
çevrilir. 


NaCi Sıvısının Elekirolizi 


. elektrotlar 


ye — * — 
20 — Cla * 2e 2Naça *2e > 2Nay 


Elektrolizde kullanılan düzeneklere elekiroliz hücresi 

denir. 

> Bir elektroliz hücresi, tepkimenin gerçekleştiği bir 
kap, iki elekirot (kaba yerleştirilmiş), elektrotları 


bir birine bağlayan iletken bir tel ve elektrotlar ara- 
sına yerleştirilmiş bir doğru akım kaynağından 
oluşur. 


> Erimiş NaCl deki Na? iyonları katotta indirgenir, 
indirgenmenin gerçekleştiği elektrota katot denir. 


> Erimiş NaCl deki CI” iyonları anotta yükseltigenir, 
yükseltgenmenin gerçekleştiği elektrota anot denir. 


Anot tepkimesi: 2Cİ —CI,,, -2e (yükseligenme) 


2(9) 
Katot tepkimesi: 2Naf., t2de — zNay (indirgenme) 


z elektroliz 
Toplam: 2Nacl,.) —-——> 2Nay t Clara 


Anot ve katot tepkimelerinin elektron sayıları eşitlenir 
ve tepkimeler taraf tarafa toplanır. 


> NaCl nin elektrolizinde CI” iyonları CI, gazına 
yükseltgenirken açığa çıkan elektronlar dış dev- 
rede güç kaynağı tarafından çekilir. 
Na” iyonlarının Na ya indirgenmesi için gerekli 
elektronlar ise güç kaynağı tarafından sağlanır. 


Elektrolizde güç kaynağı anottan elektron çeker- 
ken katota elektron gönderir. 


Elekirolizde iç devrede kesinlikle elektron hareke- 
ti yoktur. 


NaCi nin Sulu Çözeliisinin Elekirolizi 
NaCl tuzu suda çözünme denklemi aşağıda verilmiştir. 


NaCl * HOry — Na suda) * Cifsuda) 


> Sulu çözelülerde yapılan elekiroliz olaylarında, 
çözülen maddenin iyonlarının yanında sudan ge- 
len Hİ ve OH” iyonlarınında dikkate alınması ge- 
rekir. Ancak bu maddelerin derişimleri çok küçük 
olduğundan bunlar yerine su moleküllerinin 
indirgendiği ve yükseltgendiği düşünülür. 


#Cİ 


NaCl, — Naği a 


suda) ” 


HO( * Hisuday * OHisuda) 


> Katotta indirgenme olacağından indirgenme eğili- 
mi büyük olan tanecik öncelikle indirgenecektir. 
Elektroliz kabında Na* ve H* olmak üzere iki kat- 
yon vardır. Ancak Hİ nın derişimi çok küçük 
olduğundan indirgenecek madde H,O molekül- 
leridir. 


> Bu maddelerin indirgenme yarı pil potansiyelleri 
şöyledir. 


İ Nafudap se Na k) E* — -2,714 Volt 


2H,O,, #28 —20H, *H 


(suda) * Haçg E << 0.83 Volt 


2(9) 

H,O nun indirgenme yarı pil potansiyeli daha büyük 

olduğundan katotta önce H,O indirgenir ve H, gazı 

açığa çıkar. 

> Elekiroliz kabında OH” ve Cİ” olmak üzere iki an- 
yon vardır. Ancak OH nin derişimi çok küçük 
olduğudan H,O molekülleri dikkate alınmalıdır. 


» li 
(2H,O - Özg yİ 4H ende * 4e) 


Bu maddelerden CI” iyonunun elekiron verme (yük- 
seltgenme) eğilimi daha büyük olduğundan anotta 
önce Cl, gazı açığa çikar. 


Katot tepkimesi: 

HO, $ 28 > 2OHE yay $ Haşgg E*-0,83V 
Anot tepkimesi: 

2Cİ suda) —> Cl) * 2e” E“--14V 


Anot ve katot denklemleri toplanırsa elektroliz denk- 
lemi elde edilir. 


ELEKTROKİMYA 


Gi YAYINLARI 


Elektroliz tepkimesi: 


2H,O.., * 2Cİ,. 


Sİ (suda) ? Cİ 


* H,,, * 20H, 


(suda) 
E-—223V 


2(9) 2(9) 


şeklinde olur. 

> Elektroliz olayının gerçekleşebilmesi için sisteme 
bağlı üretecin en az 2,23 V akım üretmesi gerekir. 
Aksi halde elekiroliz gerçekleştirilemez. 

> NaCl nin sulu çözeltisinin elektrolizinde katotta H> 
gazı, anotta Cl, gazı açığa çıkar. 

> Çözeltide ise Na' ve OH iyonları kalır. Ortamda 
OH” iyonları derişimi zamanla artacağından çö- 
zeltinin pH değeri elektroliz sırasında artar. 


H,SO, ün Sulu Çözeltisinin Elekirolizi 


H,SO, ün sulu çözeltisinde iyonlaşma denklemi 


—> 2Hİ 


(suda) t SOZK 


H,SO 4 (suda) 


4(suda) 


şeklindedir. 


> Çözeltide katyon olarak gerek asitten gerekse su- 
dan gelen H* iyonları bulunur. Bu durumda katot- 
ta açığa çıkan madde H, gazı olacaktır. 


: . * li 
Katot tepkimesi: 2H suda) t2e > Haa 


Çözeltide anyon olarak asitten gelen SO: ve H,O 


molekülleri bulunur. Bu maddelerden H,O molekül- 
lerinin elektron verme eğilimi Soya ninkinden yüksek 
olduğundan su molekülleri anoda yönelir ve yükseli- 
generek O, gazına dönüşür. 

Anot tepkimesi: 


H,O 9 > 1/20,,., *#2Ht 


2(9) (suda) 
Anot ve katot denklemleri toplanırsa elekiroliz denk- 
lemi elde edilir. 


* 268 


Elektroliz tepkimesi: 
2H (uda) *H Os > Ha; gt 1/20 


(HO >—H 


ş 
2(9) y #2H (suda) 


*1/20 


29) 29) 


H,SO 4 ün sulu çözeltisinin elekirolizinde anottan Oy, 
katottan H, gazı açığa çıkar. 
Yukarıdaki denklemdende görüleceği gibi açığa çi- 


kan Hp nin mol sayısı (aynı koşullarda hacmi) O, nin 
mol sayısının 2 katıdır. i 


Bazı katyonların çözeltilerinde katotta toplanma 
sırası azalacak şekilde (indirgenme eğilimi) aşağı- 
da verilmiştir. 

3t. piZt. Agi Hgt — Cu2*- Hİ — Pb? — 
Sn2t — NI2* — Co3* — Fe?t - Cr3t — Zn2t — 
Mn2* — Ast Mg2* — Nat -Ca2*t— Sı2*t — Ba?* 
—Kİ-Lİİ 


i NOr 


Bazı anyonların çözeltilerinde anotia toplanma Si- 
rası azalacak şekilde(yükseltgenme eğilimi) aşa- 
ğıda verilmiştir. 

s2--r-Br-Cr-OH - 


NOZ - 


Vaz 
so? - 


CusO, ün sulu çözeltisinin elekirolizinde anot ve 
katotta hangi maddeler ilk önce toplanır? 


CUSO/ suda) > CU Suda) t SOZ suda) 
Sulu çözelti, katyon olarak Cu2* ve sudan gelen H* 
iyonlarını, anyon olarak ise sof ve sudan gelen OH” 
iyonlarını içerir. 
Katotta katyonlar indirgenerek toplanır. Çözeltideki 
katyonlardan indirgenme eğilimi büyük olan Gu” 
iyonu olduğundan ilk önce 


Cuda) 
tepkimesine göre Cu metali toplanır. 


*2e > Cu 


Anotta ise anyonlar veya su molekülleri yükseligene- 
rek toplanacağından yükseltgenme eğilimi büyük 
olan su molekülleri olduğundan ilk önce 


2H,O,, > O, * AHİ, 4 4e” 


2 (8) 2(9) (suda) 


tepkimesine göre O, gazı açığa çıkar. 


YAYINLARI 


i 


Faraday'ın Elekiroliz Kanunu 

Michael Faraday'ın 1833 yılında ifade ettiği elektroliz 

kanunları aşağıda verilmiştir. 

1. Elekiroliz Kanunu 

> Elekiroliz devresinden geçen elektrik yükü miktarı 
(e) ile serbest hale geçen veya çözünen madde 
miktarı (m) doğru orantılıdır. 


mu 


2. Elekiroliz Kanunu 

> Farklı elektrolitlerin aynı miktardaki elektrik yükü 
ile elektrolizinde her bir hücre elektrotlarında açi- 
ğa çıkan madde miktarları bu maddelerin eşdeğer 
kütleleriyle doğru orantılıdır. 


Örneğin ergimiş NaCi nin elektrolizinde katot 
tepkimesi, 


Na” 


şeklindedir. 
(8) 7 


se > Nag 


Tepkimeye göre, 1 mol elektron transferi ile 1 mol 
Na veya 23 gram Na oluşmaktadır. 


Anot tepkimesi, 


2CI,, k2e > Gİ 


— ) şeklindedir. 


2(g 


Tepkimeye göre 2 mol elektron imolci, gazı ya 
da 71 gram Cl, gazı açığa çıkarır. 


1 mol elekiron — 1 Faraday - 96485 Coulomb 


> 1 Faraday 96485 kulonluk (C, coulomb) yüke kar- 
şılık gelir. İşlem kolaylığı için 96485 kulon 96500 
kulon alınır. 

> 1 Cluk yük, üzerinden 1 Amperlik akım geçen bir 
iletkenden birim zaman ile geçen elekirik yükü 
miktarıdır. 


I; Akım şiddeti (Amper, A) 


t; Süre (saniye, 5) 


> Elektroliz sonunda açığa çıkan madde miktarı (m) 


A.O 
ra s-—— 
İg . 96500 
A; Mol kütlesi (gram.mol””) 
O; Elekirik yükü (Coulomb, GC) 
Tg : Tesir değerliği 
m; Kütle (gram) 


Tepkimesi için, 


1 mol sodyum iyonu (Na?) bir Faradaylık elekirik 
yükü ile 1 mol sodyum atomu (Na) oluşturur. 


Aynı ifade anot tepkimeleri içinde söylenebilir. 


AgNO, çözeltisinin elekirolizinde 5,4 gram Ag top- 
lanabilmesi için elektroliz devresinden kaç cou- 
lomb elektrik yükü geçirilmelidir? (Ag — 108 Da) 

A) 1930 


B)2412 C)3618 D)4825 E) 9650 


A suda) te —> A9ıy 


Tepkimesine göre Ag toplanır. 
1 mol elektron ile (o 108 g Ag toplanırsa, 


x mol elekiron ile o 5,4 g Agtoplanır. 


Xxs0,05mole 


1mole” 96500 coulomb ise, 


0,05 mol e x coulombtur. 


x - 4825 coulomb tur. 


Cevap D 


ÇE YAYINLARI 


260 — 


CusO , çözeltisi 9,65 amperlik akımla 50 dakika elek- 
troliz ediliyor. 


Buna göre, katotta kaç gram Cu toplanır? 
(Cu — 64 Da) 


Katotta Cu nun toplanma denklemi 
24 — 

CU (Suda) t2e —> Cu dir. 

OzLi formülüne göre devreden geçen yük miktarı 


0—9,65.50.60-28950 coulomb 


96500 coulomb 
28950 coulomb 


imol elektron ise, 
xmol elektron dur. 


xXx 0,3 mol elektron 


Devreden geçen elektron miktarı toplanma denkle- 
minde yerine yazılırsa 


Cu? UfSuda) *2e —> Cu 


0,3 mel 0,15 mol 
—. 


açığa çıkan Cu metali 0,15 mol.Ga TT — 9,6 gramdır. 


Cevap D 


Ergimiş MgCıi, sıvısının elektrolizinde 'katotta 4,8 
gram Mg toplandığına göre anotta kaç gram CI, 
gazı açığa çıkar? 

(Mol kütleleri (g/mol): Mg - 24, CI - 35,5) 

A) 7,1 B) 14,2 


C) 35,5 D) 71 E) 142 


Katotta Mg?* nin toplanma denklemi 


24 — 
Mas) t2e > My 
şeklindedir. 


4,8 gram Mg 0,2 mol dür. 0,2 mol Mg toplanması için 


Mig *2e —> MO 


0,4mol 0,2m0oi 
RR. 


kullanılan elektronun 0,4 mol olması gerekir. 
Kullanılan elektron aynı zamanda CI nin toplan- 
masında da kullanılır. CI nin toplanma denkleminde 
devreden geçen elektron miktarı yazılırsa açığa çıkan 
CI, gazının mol sayısı bulunur. 


20 Olay $ 28 


0,2 mol 0,4 mol 
A. 


0,2 mol Cİ, gazı oluşur. 0,2 mol Cİ, gazı 14,2 gramdır. 
Cevap B 


NaCl nin 1M 1 litrelik sulu çözeltisi 9,65 amperlik 
akımla 1000 saniye elektroliz edilirse son çözelti- 
nin pH değeri kaç olur? 


A) 13 B) 10 Cc) 8 D) 4 Eyi 


Elektroliz sırasında katotta H, anotta ise CI, gazları 
açığa çikar. 


Bu gazların toplanma denklemleri; 


Katot: 2H, Ot-2e > Ha *-20H7 


2(9) 
Anot: 2Cİ suda) > Sag * 2e” 


(suda) 


şeklindedir. 


Buna göre devreden geçen yük miktarı hesaplanıra; 
O —lLi i i 
C —- 9,65.1000 — 9650 coulomb — 0,1 mol elekiron 


Devreden geçen 0,1 mol elektron 0,1 mol H,O nun in- 
dirgenerek H, gazına dönüşmesine neden olur. 


Bu durumda 0,1 mol OH” iyonu oluşur. 


Çözeltinin hacmi 1 litre olduğundan OH” iyonu derişi- 
miM — n/VdenM — 0,1/1 < O,1M olur. 


ÇİZEN YAYINLARI — 


pOH  -logfOH”J den 
POH  -log (0,1) 
pOH < 1 dir. pH değeri 13 olur. 
Cevap A 


1. Kap 2. Kap 


Şekildeki gibi seri bağlı elektroliz kaplarından birinci- 
sinde AB*, ikincisinde Fe?* 
bir süre akım geçtiğinde 1. kapta 5,4 gram Al metali 


iyonları vardır. Devreden 
toplanıyor. 


Buna göre, 2. kapta kaç gram Fe toplanmıştır? 
(Mol kütleleri (g/mol): Fe — 56, Al — 27) 


A)33,6 B)252 C)168 D144 E)77 


5,4 gram Al 0,2 mol dür. 0,2 mol Al toplanması için 
devreden geçen elektron miktarının 0,6 mol olması 
gerekir. 


> 


AĞ gay * 3E7 — Aly 


(suda) 
0,6 mol 0,2 mol 
Mm 


Kaplar birbirine seri bağlı olduklarından Fe?* 
bulunan kaptan 0,6 mol elekiron geçer. 


NR 
*2e —> Feng 


iyonları 


Fe?* 


(suda) 


0,6mol 0,3 mol 
a 


Denklemine göre 0,6 mol elektron geçtiğinde diğer 
kapta toplanan Fe miktarı 0,3 mol yani 16,8 gramdır. 


Cevap C 


Yükseltgenme (oksidasyon) yarı tepkimesi: 
Mg > Mg?t 4 2e” 


Aşağıdaki metal iyonlarını içeren eriyiklerden 0,5 


İndirgenme (redüksi ) topl H* Hidrojen o Be2* Berilyum o ARB* Alüminyum 5n** Kalayfıv) soğ deki S nin yükseltgenme basamağı kaçtır? 
. me (redüksiyon) yarı tepkimesi: li Mo2* Magnezyum Fe3* Demirlili) 4 | 
i i ile vii ; Li” Liyum g gnezyı Pb** Kurşun(iV) Ni z 
mol metal elde etmek için gerekli elektrik yük mik- Bide 23 p“ Na* Sodyum < Ca2* Kalsiyum  0r9* Krom(li -  (Yükseltgenme basamağı: O - 2-) 
tarı hangisinde en azdır? 2 K* Potasyum Cu?* Bakır(i) || Bö* Bizmut(lii) 
Tepkimelerde toplam 2 şer elektron alınıp veril Ag* Gümüş ( Hg?* Cıvajli) O Co3* Kobalçl) 
ğ D) 2- E) 4— 
A) CIS* B)Pb** C)Cu2t DjFest Eş Ag* miştir. Hg* Cali) | Fe2* Demiri) A) St B) 4t O) 24 ) ) 
Cut Bakır) Oo Zn2* Çinko 
(Verilen toplam elektron sayısı) NHZ Amonyum Sn2* Kalay(li) pala mr 
1X2 - 2e” A Pb?*  Kurşun(ll) GOZUM g 
| Ba?* Baryum ai 
S0)” x4(63)-2- 
> Ne gi Mg * F, > MgF (soz 
Bu meilere ait iyonların indirgenme yarı tepkimeleri Ni A2 Yükseltgenme basamağı değişken olan bazı metaller; xs44 
yazılır. İndirgenme yarı tepkimelerinden yararlanarak 2x1-28 2*: Demir (ll Fe?* : Demir (lll) c B 
: , e ve eva, 
gerekli olan elektrik yük miktarları hesaplanır. (Alınan toplam elektron sayısı) Fe“: Demir (il) p 
6 > ” Cu” : Bakır (I), Cu?*: Bakır (ll) 
e i a Yi. 2 a 
smol  05mol e my Sn?*: Kalay (1), (| Sn**: Kalay (IV) 7 
kara Yükseltgenme elektron verilir artar 24 4. K 
: : : Kurşun (I N y 
Pbi* 4 4e” — Pb İndirgenme elektron alınır azalır KTM), ED al CN” deki C nin yükseltgenme basamağı kaçtır? 
. Digi 0,5 8 Yükseligenen elektron verir artar Mn2t: Mangan (11), Mn$t: Mangan (IV), (Yükselitgenme basamağı: N — 3-) 
b ME E Indirgenen elektron alır azalır Mn“t: Mangan(Vl) 
Yükseltgen elektron alır azalır D) 1 E) 2— 
CuUZ* 428 —> Cu İndirgen elektron verir artar A)4* B) 3* C)2* e 
1 mol 0,5 mol i Yükseligenme Basamağının Hesaplanması: 
a e 


EN 


> Bir tepkimenin redoks tepkimesi olup olmadığı 
tepkimeye giren atom ve iyonların yükseltgenme 
basamaklarında değişiklik olup olmadığı kontrol 
edilerek anlaşılır. 


> Yükseligenme basamağı bulunacak element bile- 
şiğin içinde ise toplam yük sıfıra, kökün içinde ise 
toplam yük kökün yüküne eşitlenir. 


Fe?* 43e > Peş 


1,5 mol 0,5 mol 
ie 


(REM YAYINLARI 
© 
2 
© 
© 
O 


Agi ke > Aday 
0,5 mol 0,5 mol 


LL 


> Çözüm yapılırken yükseligenme basamağı ara- 
Çoğunlukla karşılaşılan bazı anyon ve katyonların 


nan elementin dışındaki elementlerin yükseltgen- ım Neriman 
yükseltgenme basamakları aşağıda verilmiştir. aa mk, ON e 


me basamakları atomun üzerine yazllır. 


a p Da YE Ö i in değişken yükseligenme 
Buna göre, en az Ag* iyonu için elekirik yükü kul > Yazılacak yükseltgenme basamakları atomun Bu örnekteki C ve N nin değişken y g 


lanılır. basamağı(değerliği) belirlenirken atomların elek- 
Cevap E iii tronegatifliğine bakılır. 
Florür O Oksit NS Nitrür N:5A, C:4A grubunda olduğundan 

Redoks (Yükseltgenme - İndirgenme) Tepkimeleri ile ye a e li N 3- değerliğini alır. 
Bir tepkimede elementin elektron kaybetmesine yük- İyodür s02- Sülfit POŞ- Fosfit DENEN biz Elektronegatiflik 1A dan 7A ya doğru artar. 
seligenme (oksidasyon) elektron kazanmasına ise yil . c0Z Karbonat H,SO, deki S nin yükseltgenme basamağı kaçtır? 
indirgenme an denir. NOZ ii ii e (Yükseltgenme basamakları: H- 14, 0-2-) 
> Elektron alış-verişine dayalı olarak yürüyen bu Mn, O Permangana © MnO?- Manganat 

tepkimelere redoks tepkimeleri veya yükseligen- HSO, — Bisülfat (0) Peroksit A) 63 B) 54 O4* D)34 O E)24 


me - indirgenme tepkimeleri denir. HCO, (Bikarbonat 
CH,COO Asetat 
CO, Oo Klorat 


GN Siyanür 


İndirgenme ve yükseltgenme tepkimeleri bir ara- 


NN e Na,O, deki Na ve O nun yükseltgenme basamak- 
da yürür. 


İGOZUM kİE) 
HZİS'OZ o (2.(14)) 4x4 (4(2-)) -0 
xs61 


ları kaçtır? 


> M4 * Fog —> MaF o tepkimesinde, 
Mg atomları 2 elektron vererek Mg?* iyonlarına 


yükseltgenmiş, F atomları ise 1 er elektron alarak 
FE iyonlarına indirgenmiştir. 


grup numarasından bulunur. 


A) 11, 1- B)1*,1* 6) 1, 1- 
Cevap A 


m — — ———— ————— ÇGENİ vayınLarı 
iyem(. 


D)24,2- E)14,2- 


Sinddn 
iüaddle-zie 


Bileşik Na* ve (0) iyonlarından oluşur. Bu durum- 


da bir tane oksijen O'” yükseltgenme basamağını alır. 


Cevap A 


TER 
iç, 


i ORN iy 


NH,NO, deki N lerin yükseltgenme basamakları 


sırasıyla kaçtır? 
(Yükseltgenme basamakları: H — 1-4, 0 -2-) 


A) 54*,3- B)3-,5* 0)34,3— 
D) 54, 5- E)44,4- 
WHj e * (WOŞYN 
XK(41) 211 Yy (69 -1- 
x-3- ys5t 
Cevap B 


ALİRİNİ LA 


ALLO, teki Al nin yükseltgenme basamağı kaçtır? 
(Yükseltgenme basamağı: O - 2-) 


A) 53 B) 34 Gt D) 1- E)3- 


Cevap B 


N ve O atomlarından NO, şeklinde bileşik oluşur 
mu? (Yükseltgenme basamağı: O — 2-) 


A) Yalnız | 


MİNİ YAYINLARI 


a e 


N“OŞ O x4(64)-0>5 x-61 


N atomu 5A grubunda olduğundan en fazla 5-- de- 
ğerlik alır. Bu yüzden NO, şeklinde bileşik oluşmaz. 


Redoks Tepkimeler'inin Belirlenmesi 


> Bir kimyasal tepkimenin redoks tepkimesi olabil 
mesi için tepkimede elekiron alışverişi olması ge 
rekir. i 


. Ha 


1 
* > Os 


Bi > H,O 
Il. AgNO, 


IN. NaOH 


(9) 
* NaCl 


* HCİ 


(9) 


— Agcı, , * NaNO 


(09) 3(suda) 


(suda) (suda) > NaCi suda) R HO 


IV Zn * CUSO/ suda) —> ZnsO, 


(suda) (suda) 


(suda) * Ugg 


Yukarıda denklemleri verileri tepkimelerden hangi- 
leri redoks tepkimesidir? 


B) Yalnız |l C) Yalnız ill 


D) Ive V E) il ve iV 


. Yükseltgenmiş 


0 e 2 
zir << ley 


i 
5 


İndirgenmiş 


Tepkime redokstur. 


14542- a 14 1- 14542- 


Il. AgNO, *Naci >AgCI, *NaNO 


Atomların yükseltgenme basamağı korunduğu 
için tepkime redoks tepkimesi değildir. 


(suda) (suda) 3(suda) 


1$2—1* 141 ik 1- 14 2- 


İl. NAOH,yay * HCİ suya NACİ yda) * HO 


Atomların yükseltgenme basamağı korunduğu 
için tepkime redoks tepkimesi değildir. 


Yükseltgenmiş 


o 24 64*2- 2<-612- 0 
ZN * CUSO,syday —> ZNSO, suday * Su 
l 


İ 


İndirgenmiş 
Tepkimede elektron alış-verişi gerçekleşmiş ve 
yükseltgenme-indirgenme olmuştur. 


Tepkime redoks tepkimesidir. 
Cevap D 


1 Ca * 1/20, — CaO 
İL. CH, $ 4C1, > CCİ, $ 4HCI 
Il. AgNO, * KI — Agi # KNO, 


Yukarıdakilerden hangileri redoks tepkimesidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GO) i veli 


D) il ve hil E) Lil ve ili 


1. ve ll. denklemde O, ve CI, nin yükseligenme basa- 
makları başlangıçta elementel halde bulundukların- 
dan sıfırdır. Bu elementler tepkimeden sonra bileşik 
haline geçtiğinden yükseltgenme basamakları değiş- 
miştir (072, CI). Bu durumda |. ve Il. redoks tepkime- 
sidir. II. tepkimede ise maddelerden hiçbirinin yük- 
seltgenme basamağı değişmediği için redoks tepki- 
mesi değildir. 

14512- 1$1- 1r1i- 14512- 

AgNO, * KI > Agi*KNO, 

Cevap C 


BİEN YAYINLARI 


f 


Ii. CaCO, » CaO $* CO, 
Il. K,Cr,O, # HCI > KCI $ CrCİ, 4 Cİ, * H,O 
ll. S2 4 MnO; > S * MnO, 


Yukarıdakilerden hangileri redoks tepkimesi de- 


po 


ğildir? 


A) Yalnız | B) | veli GC) | velil 


D) il ve İli 


E) iii vellli 


I. tepkimedeki maddelerden hiçbirinin değerliği de- 
ğişmediğinden redoks tepkimesi değildir. 

II. ve Ili. tepkimelerde, 

Ct 36 > CP, 

Mn/* 4 Se > Mn 


CM > CI ke 
S2 S9 4 2e 
değerlik değişimleri olmuştur. 

Buna göre, İl. ve Ili. redoks tepkimeleridir. 


Cevap A 


Zn 


* Ag,O,,— ZnO, , * 2Ad 


(&) 0) (0) ) 
Tepkimesinde yükseltgenen ve indirgenen madde- 
ler aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- 


miştir? 


İndirgenen o Yükseltgenen 


A) Zn ZnO 
B) Ag,O Zn 

o) Zo#* Ag 
D) o. Ag,O 
E) Ag,O ZnO 


beri 


kine 


Tepkimede Zn metali Zn2* iyonuna dönüşmüştür. Ya- 
ni elektron vermiştir. Bu durumda yükseltgenen Zn 
metalidir. Ag,O maddesindeki Ag* iyonu ise elektron 
alarak Ag metaline dönüşmüştür. Dolayısıyla indirge- 
nen madde Ag,O dur. 

Cevap B 


Redoks Tepkimelerinin Denkleştirilmesi 
Kimyasal tepkimelerde toplam elektron saysı değiş- 
mediğinden alınan-verilen elektron sayısı eşitliğinden 
yararlanılarak redoks tepkimeleri denkleştirilir. 
Elektron sayısı eşitliğinden yararlanılarak çeşitli yön- 
temler geliştirilmiştir. Burada bu yöntemlerden yarı 
tepkime yöntemi anlatılacaktır. 


Sb * HNO, — Sb4Og * NO * H,O 
Tepkimesinin denkleştirilmesi; 


a) Önce her elementin yükseltgenme basamağı 
bulunur. 
o 11542- 282- 34 2- ie 2- 


Sb #HNO, > NO 4 Sb,O, * HO 


2) Tepkime yükseltgenme ve indirgenme olmak üze- 
re, iki yarı tepkime şeklinde yazılır. 
0 3* 
4Sb > Sb, * 12e” 


© 5$ 24 
N*#8e > N 


6) Atom sayıları eşitlendikten sonra alınan - verilen 
elektron sayılarını eşitlemek için indirgen ve yük- 
seltigen maddeler uygun katsayılar ile çarpılır ve 
taraf tarafa toplanır. - 


0 3 
1İ 4Sb > Sb, $ 12e” 


5* 24 
4| N#8e > N 


0 5* 3* 24 
4Sb -4N > 1sb, * AN 


d) Bulunan katsayılar asıl denklemde yerine yazılır.» 


Redoks tepkimesine katılmayan atomların denk- 
liği kontrol edilir. 


4Sb * 4HNO, > 1Sb,Oç * 4NO 2H,O 
Örneğin; 
H,O, * NaclO > NaclO, * H,O 


Tepkimesinin denkleştirilmesi, 


Tepkimedeki her bir element atomunun yükseltgen- 
me basamağı bulunur. 


iş 1- 15 1:2- 14 5-2- 1s 2- 


HO, * NaClO — NaClO, 4 H,O 


de yükseltgenmiş 


1 is 5* 2 

H,O, $ NaClO —> NaClO, - Ho 

l İ 
1x2-2e indirgenmiş 


4. 
Elektronlar arası oran > dir. 


Sadeleştirme yapılırsa oran > olur. 


H,O, ve NaClO arasında katsayılar yazılır ve denklem 
denkleştirilir. 


2H,0, $ İNaClO — iNaClO, * 2H,O 


> Redoks tepkimeleri her zaman nötr ortamda ger- 
çekleşmemektedir. Redoks tepkimesinin gerçek- 
leştiği ortamın asidik veya bazik olması durumun- 
da aşağıdaki yollar takip edilir. 


a) Asidik Ortamda Gerçekleşen Redoks Tepkimele- 
rinin Yarı Tepkime Yöntemi İle Denkleştirilmesi: 
Örneğin; 


BrO $ S,0ğ — Br 4 soğ 


Tepkimede her bir element atomunun yükseltgenme 
basamağı bulunur. 


1$ 2- 2: 2- 2 eN 6 2- 
(BO) * (8,0) > Br 4 (S0) 


Tepkime yükseltgenme ve indirgenme olmak üzere a e 
iki yarı tepkimeye ayrılır. > 
74 2 


(BOY 4-26 — Br (MnO,) * Se” — Mn?* 
F * 2e 


6* 


24 9- 2- Ni 
(8,0) — 2(SOJ)> 4 8e 


SİVİ > Wise 


Tr. 2“ 


Denklemler uygun katsayılar ile çarpılarak elektron 4 / (VnO,)” 4 Se” > Mn2* 


sayıları eşitlenir. 
BrO)” : 5V2* > 5Vİ* 45e 
4(BrO) *-8e —> 4Br in n 
$ 1(MnOg” #5e” > 1Mn 
Çi 2— EE 
1 (8,0, —> 2(SO,) * 8e 


Her iki tepkimede oksijen atomunun eksik olduğu ta- 
rafa eksik oksijen atomu kadar H,O, hidrojen atomu- 
nun eksik olduğu tarafa ise eksik hidrojen atomu ka- 
dar H* yazılır. Denklemler taraf tarafa toplanır. 


YAYINLARI 


Vİ > 5V8T3 5g” 


ii 2- 


8H* 4 (MnO, * 5e”— Mn3* k4H,O 


BEM 


SAT 4 4BCOO $ ge > 4B6 4 AHŞO 
SAŞO 4 18,0 —> 2(SOŞİ 4 Bek #0” 


8H* 4 5V2* 41(MnO,y —5Vİ* 4 1Mn3* 4 4HŞO 


e ö- - 2- * 
1H,O--4BrO“418,OZ — 4Br 42(80,)” #2H 


Örneğin; 


Örneğin; 


10; 4 Br > CIO, * BrO; 
VE* 4 MnO; > Vİ 4 Mn3* cia — i 


Bazik ortamda gerçekleşen yukarıdaki redoks tepki- 


idi l ukarıdaki tepkimenin ii 
dana m i mesinin yarı tepkime yöntemi ile denkleştirilmesi; 


yarı tepkime yöntemi ile denkleştirilmesi, “ 


Tepkimedeki her bir element atomunun yükseltgen- 


me basamağı belirlenir. 


7* 2- 2 de 2— 5* 2- 
VE 4 (Mnoj > Vİ 4 Mn” ele) JB — GO, * (Bro, 


Tepkime yükseltgenme ve indirgenme olmak üzere 
iki ayrı tepkimeye ayrılır. H ve O harcindeki diğer 
atomlar denkleştirilir. 


Br > (BrO.) * 68” 
72 4 2- 


(CO, *3e > CO, 


Yarı tepkimeler elektronlar eşit olacak şekilde uygun 


katsayılar ile çarpılır. 
1 JBr > (BrO,y #6e 


74 2- 4 2 
2j(G0J *3e > CO, 


5: 2- 
1Br > i(BrO, * Ge 


pa 
2(C1O,) * Ge” — 2010, 


Yük denkliğini sağlamak için gerekli tarafa OH” iyonu 
ilave edilir. H ve O denkliği gerekli olan tarafa H,O 
ilavesi ile sağlanır. Tepkimeler taraf tarafa toplanarak 
toplam tepkime yazılır. 
Semi -1Br > i(BrO,j * Set ÇO 
rg 4 AClO,J) * 8 —> 2010, * 881” 


1H,O * 1BF 42010, — 1(BrO,J 4 210, 4 20H” 


Örneğin; 
CN” $ MnOj > CNO $ MnO, 


Bazik ortamda gerçekleşen yukarıdaki redoks tepki- 
mesini yarı tepkime yöntemi ile denkleştirilmesi; 


243- 73 2- 443-2- si 2- 


(CN) # (MnO,)” > (CNOJ $ MnO, 


ÇİRENİ YAYINLARI 


243- 4$3-2- 


(CN) > (CNOY * 2e 


7 2- ge D- 


(MnO,j) *3e > MnO, 


2:<3- 4t3-2- 


8 İ(CNY — (CNOJ 420” 


it 2- 4 2 


2 | (MnOj *3e-—> Mno, 


243- 448-2- 


CNY > CNOY 4 68 


7s 2- Ae 9- 


2(MnO,) * Ge > 2MnO, 


OH 4 (CN) — 8(CNOY 4 Ge $ 30 


-AHZO 4 2(MnO,) * Ge > 2MnO, $ gor” 


HO S(CN)-4-2(MnO,) —> (CNOJ4-2MnO, 4 20H” 


Aşağıdaki redoks tepkimelerini denkleştiriniz. 


a) Al 4 (NO) —> AKOH)Z 4 NH, (Bazik) 


b) Bİ,S, * HNO,—H,BİO, #* H,SO, # NO, * H,O 
(Nötr) 


c) MnOj * H,C,O, > Mn?* 400, (Asidik) 


a) 5OH *18H,O#8Al4-3NO, — 8Al(OM), * 3NH, 
b) Bi,S,428HNO, —>2H,BİO,-3H,SO,4-28N0, -8H,O 
c) 6H'42Mn0;45H,C,O, — 2Mn2* 4-10C0, 4-8H,O 


Redoks Tepkimeleri İle İlgili Hesaplamalar 


> Denkleştirilmiş redoks tepkimelerinden yararlanı- 
larak tepkimeye girenlerin ve ürünlerin, mol sayısı, 
kütlesi, normal şartlardaki gaz hacmi, alınan ya da 
verilen elektronların toplam yükü hesaplanabilir. 


Denklem Katsayısı Yorumu 

Kimyasal denklemlerde reaktif ve ürünlerin katsayıla- 

rına bakılarak: 

> Mol sayıları 

> Molekül ve atom (tanecik) sayıları 

> Gaz halinde bulunan maddeler için hacim ve ba- 
sınç arasında orantılar kurulur. 

Örneğin; 


*3H,,,., > 2NH 


Nora * SHzrap 2) 
reaksiyonundaki katsayılar arasındaki ilişki aşağıdaki 


tabloda verilmiştir. 


Molekül sayısı (o itaneN, 3 tane Hz 2 tane NH, 
ilişkisi molekülü molekülü molekülü 
6,0210“ Oo 3x6,0210”“ Oo 2x6,02.10 
Molekül sayısı tane tane tane 
ilişkisi N, molekülü (O H,molekülü O NHgmolekülü 
Mol ilişkisi 1mol Na 3 mol Hz 2 mol NH, 
Hacim ilişkisi o 1 hacim Na, 3 hacim Ha, o 2 hacim NHag 
(Aynı şartlarda) 
Hacim ilişkisi || 224L 3x2241 2x224L 
(NK) Neta) 7) NHsçgp 
Atomun mol 2molN 6molH 2molN 
sayısı ilişkisi atomu atomu 6 molH 
atomu 


(NK : Normal koşullarda) 


(CELİ YAYINLARI 


Zn — Zn(NO,) * 2Ag 


g * 2Ag(NO 


( 3) (suda) 2(suda) (ai 


Yukarıda verilen denkleştirilmiş redoks tepkime- 
sine göre, 6,5 gram Zn nin yeterince AgNO, ile 
tepkimesinden kaç gram Ag elde edilir? 

(Zn - 65 Da, Ag — 180 Da) 


A).5,4 B) 10,8 C) 21,8 D) 27 E) 43,2 
. m. 65 . 
Nzn ME ri 0,1 mol 


Dm. 
1Zn 4 2AgNO, —> Zn(NOJ,), * 2Ag 
—— 


0,1 m A | 
0,2 mol 


oluşur. 


m m 
Dag DA > 02 166 Mag 21,6 gram 
Cevap C 


MgGi, sıvısının elektrolizinde kâtotta, 
24 — 
Ma(g *2e — Moy 


tepkimesi gerçekleşmektedir. 


Buna göre, 9,6 gram MO, elde edebilmek için kaç 
coluomb elektrik yükü gereklidir? (Mg — 24 Da) 
A) 3860 


B) 7720 C) 77200 


D) 115800 E) 154400 


METE 
ELLA 


Mads- 


24 — 
M9suda) * 2e — Mag 


0,8'mol 0,4 mol 


1 mol Mg için 2 mol e gerekiyorsa, 


0,4 mol Mg için x mol e” gerekir. 


Xx 0,8 mol elektron gerekir. 


1 mol e” 96500 C elektrik yükü ise 


0,8 mol e x Celekirik yüküdür. 


x - 77200 C luk elekirik yükü gerekir. 


Cevap C 


3Cu 4 SHNO, — 3CU(NOJ), * 2NO * 4H,O 


Yukarıdaki tepkimede m gram Cu metali 8M 2L HNO, 
çözeltisinde artansız tepkimeye giriyor. 


Buna göre, tepkimede harcanan Cu metali kaç 
gramdır? (Cu - 63 Daj 
A) 94,5 


B) 189 C) 378 


D) 567 


E) 756 


ML 2 ALL EN 
M5 v ? 8— 2 > nz 16mol 


enlem 
3Cu * 8HNO, —> 3Cu(NO,), * 2NO * 4H,O 
6&mol. 16 mol 


1 mol Cu metali (o 63 gram ise, 


6 mol Cu metali ox gramdır. 


Xx - 378 gramdır. 
Cevap C 


kirik İişkisi 


ERİ YAYINLARI 


XCİ,, tuzunun erimiş halinin elektrolizinde devreye 
19300 kulonluk bir yük verildiğinde katotta 6,5 gram 
X metali toplanmaktadır. 


Buna göre, 


I. Tuzun formülü XCI, dir. 
Il. X in yükseltgenme basamağı 2-- dır. 
ili. Devreden 0,2 mol elektron geçmiştir. 


ifadelerden hangileri doğrudur? 
(Mol kütleleri (g.mol“İ) : X - 65) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız ill 


D) ivelli 


EL ilvelili 


Devreden geçen elektrik yükü ile açığa çikan madde 
miktarı doğru orantılıdır. Devreden geçen elektronun 
mol sayısı, 


96500 kulon 
19300 kulon 


imole ise, 


nmole dir. 


nz02mol edir. 


X metalinin mol sayısı, 


m, 65 
ny > MA asi 0,1 mol 
* eş 
Xl > Xig * NCİ 


Katotta olan olay 


Xi #ne — X,, şeklindedir 


nmol e geçtiğinde 1 mol X açığa çıkarsa, 


0,2 mol e geçtiğinde 0,1 mol X açığa çıkar. 


ns2.dir 


Buna göre, tuzun formülü XCI, X in yükseltgenme 
basamağı da 24 dır. 


Cevap E 


'ELEKTROKİMYA | 


 STANDAR 


i 


Elekiroi, Yarı Hücre, Galvanik Hücre ve Eiekirolitik 
Hücre Kavramları 

1870 yıllarında Luigi Galvani yaptığı deneyler sonu- 
cunda hayvansal elektrik teorisini ortaya koymuştur. 
Galvaniye göre canlıları oluşturan hücreler elektrik 
içermekteydi. 

Galvani'nin arkadaşı olan Alessandra Volta yaptığı 
deneyler sonunda elekirik elde edebilmek için iki fark- 
lı metale ve sıvıya ihtiyaç olduğunu belirlemiştir. 


> Alessandra Volta bakır ve çinko metalleri arasına 


tuzlu suya batırılmış kartonlar yerleştirilerek elek- 
trik akımı elde etmiştir. 


> Bakır plaka 
> Çinko plaka 
> Kurutma kağıdı 
Salar DE Tek parça 
elemanı 


Kutup 


Volta pili 


> Daha sonraları John Frederick Danieli, Zn meta- 
lini çinko sülfat çözeltisine bakır metalini bakır (II) 
sülfat çözeltisine daldırılarak iki ayrı hücre oluştur- 
muştur. 


Bu iki hücreyi tuz köprüsü ve dış devrede iletken tel 
ile birbirine bağlanmıştır. 


> İstemli bir tepkime sonucunda elekirik akımı üre- 
ten düzeneğe Luigi Galvani ve Alessandra Vol- 
ta'nın anısına galvanik pil yada volta hücresi adı 
verilmiştir. Yapılan bu çinko-bakır hücresi (pili) ne 


- Daniell hücresi (pili) de denir. 


MİEMİ YAYINLARI 


W 


7 


Voltmetre 
Tuz Köprüsü IKNOZ3 sunday 
-No; Kİ 


100 M Cu(NO3)(suda) 


a e 


1.00M Zn(NO3)3(suda) 


Galvanik Hücre 


Yarı hücrelerin metalik iletken ve tuz köprüsü ile 


“birlikte birbirine bağlanarak kimyasal enerjiyi 


elektrik enerjisine dönüştüren sisteme galvanik 
hücre (pil) denir. 

Hücrelerde iyon içeren çözeltiler ve bu çözeltilere 
daldırılmış metal çubuk tel veya kafesler vardır. Bu 
metallere elektrot, çözeltiye ise elektrolit denir. 
Yukarıdaki Galvanik hücrede Zn ve Cu metal çu- 
bukları birer elektrottur. 


Her bir elektrot ve elektrolit çözeltiden oluşan sis- 
teme yarı hücre denir. Yukarıdaki pilde Zn elektrot 
ve ZnSO, çözeltisinden oluşan bölüm yarı hücre- 
dir. Diğer yarı hücre ise Cu elektrot ve Cu(NOJ), 
çözeltisinden oluşur. 

Çözeltideki iyonlar ve elektrolitlerle tepkimeye gir- 
meyen elektrolit çözeltisi (KCI veya NH,NO, çö- 
zeltileri) ters çevrilmiş bir U tüpüne konur. Oluş- 
turulan bu sisteme tuz köprüsü denir. 


Tuz köprüsü sayesinde her iki çözeltide temas 
sağlanmış olur. 


Galvanik hücrede yükseltgenmenin olduğu elek- 
trota anot, indirgenmenin olduğu elekirota ise 
katot denir. 


Anotta yükseligenme, katotta indirgenme olur. 


Siandari Elekirdi Polansiygii 


Anot tepkimesi: 


Z0y > ZI suda) * 2e (yükseltgenme) 
Katot tepkimesi: 
CUÇuda) #2e —Cu,, (indirgenme) 


Yukarıdaki Zn — Cu Galvanik hücresinde Zn elektro- 

dun kütlesi zamanla azalırken Cu elektrodun kütlesi 

zamanla artar. 

> İstemli olarak gerçekleşen Galvanik pilde elektrik 
akımı anottan katota doğru olur. 

> Anot ve katot arasındaki elektriksel potansiyel 
fark, voltmetre ile ölçülebilir. Ölçülen bu potansi- 
yele pil gerilimi denir. 

> Pil gerilimi; elektrot cinsi, iyonların cinsi ve iyon- 
ların derişimine bağlıdır. 


b 


Galvanik hücre (pili) sinde gerçekleşen kimyasal 
tepkimeyi tersine çevirmek için sisteme elektrik 
enerjisi verilmelidir. Elektrik enerjisi yardımıyla yü- 
rütülen ve redoks tepkimesinin gerçekleştiği sis- 
temlere elektrolitik hücre denir. 


> Galvanik hücre veya elektrolitik hücrelerde elek- 
trokimyasal değişiklik olduğu için bu hücrelere 
elekiro kimyasal hücre de denir. 


XX NOT YERİ 


Anot Katot 
Galvanik hücre : Yükseligenme © İndirgenme 
Elektrolitik hücre: Yükseligenme o İndirgenme 
Galvanik hücre : — kutup * kutup 
Elekirolitik hücre: - kutup — kutup 


Galvanik hücre de veya elektrolitik hücre de elek- 
trik akım yönü anottan katota doğru olur. 


Standari Elekirot Potansiyeli 

> CuSO, çözeltisine Zn metali batırıldığında Zn nin 
Zn2* ye yükseltgenirken, çözeltideki Cu?* iyon- 
larının Cu metaline indirgendiği görülür. Bunun 
sebebi Zn nin elektron verme eğiliminin Cu?* nin- 
kinden daha fazla olmasından kaynaklanmakta- 


dır. 


İYİ YAYINLARI 


Bu olayın net tepkimesi, 


> Z02* Gu 


2 
* Cu's (suda) W 


zn (suda) 


& 
şeklindedir. 
Bu olayın genel denklemi, 

24 2- 2 2- 
Zn * CULag # SO die? ZMfaa) * SOZ fay t Cu 
şeklindedir. 


&) 


Burada, SO ya iyonu seyirci iyondur. i 
> Eğer Cu metalini ZnSO, çözeltisine batırırsak her- 


hangi bir değişiklik olmaz. 


Çünkü Zn?* iyonlarının elektron verme eğilimi Cu 
metalininkinden daha fazladır. Bundan dolayı tep- 
kime olmaz. 


Z1 Suda) i Cuy —> Tepkime yok. 


AgNO, çözeltisine Zn(NO,), çözeltisine 


batırılmış bakır batırılmış bakır 
levha levha 
* 24 
2A9 (Suda) * Cugy > CUSuda) * 2Ady 


ZI da) * Cug, — Tepkime olmaz. 

> Galvanik hücresine voltmetre bağlandığında olu- 
şan potansiyel fark ölçülebilir. Galvanik hücrede 

Zn ZN Suda) ya yükseltgenirken CU da) Cu 

metaline indirgenmektedir. 

Bu kimyasal tepkimeler gerçekleşirken elektrotlar 

arasında potansiyel fark oluşur. Bu potansiyel 

farka hücre potansiyeli denir. 


> Hücre potansiyeline emk (elekiromotor kuvveti) 
de derir. 


Voltmetre ile ölçülür ve birimi volt (V) tur. 


> Galvanik hücreler için emk değeri daima pozitiftir. 


> Galvanik hücrede elektrot potansiyelleri arasında- 
ki fark ölçülür. Galvanik hücredeki her hücrenin 
elekirotlarının potansiyeli tek başına ölçülemez. 
Bundan dolayı elektrot potansiyellerini belirlemek 
için referans bir elektrot olarak hidrojen elektrodu 
kullanılır. 

Hidrojen elektrodun potansiyeli sıfır kabul edil- 
miştir. 


W | 


Siandart Hidrojen Yarı Pili 


fe Pttel 


pd be 


—. 4 Haglatm 


| 
Hara —— 
içerentüp 


Pt elektrot 


MN — Hata 


kabarcıkları 


Standart Hidrojen Elektrokimyasal (SHE) Pili 


Standart hidrojen yarı pili; içinde 1M Hİ iyonu bulu- 
nan bir asit çözeltisine daldırılmış Pt levha ve bir at- 
mosfer basınç altında hidrojen gazı gönderilerek ha- 
zırlanık. 


> Platin levha kullanılmasının sebepleri; asit çözelti- 
siyle tepkime vermemesi, hidrojeni absorbe etme- 
si ve elektriği iletmesidir. 


> Hidrojenin yükseltgenme ve indirgenme yarı pil 
potansiyeli oda şartlarında (259 C ve 1 atm) sıfır 
kabul edilmiştir. 


H,,—> 2Hİ 4268 E*-000Volt 


2(9) (suda) 


Diğer maddelerin yükseltgenme yarı pil potansiyelleri 
standart hidrojen yarı pilinden yararlanılarak bulunur. 


GEMİ YAYINLARI 


WVig Elekirodun Standart Yükseltgenme Potansiye- 
linin Bulunması: 


Voltmetre 


> 7 NO,” | KİN ki 


| Katot 


e 
,Hg.l alm) 


ii 


1.00 M Mg(NO3)3(a) 


Yukarıdaki galvanik hücrede Mg metalinin elektron 
verme eğilimi H, gazının elektron verme isteğinden 
daha büyüktür. Bundan dolayı Mg metali yükseligenir. 


> Mg elektrot anot, hidrojen elektrot ise katot tur.' 


> Anot ve katot yarı tepkimeleri aşağıda verilmiştir. 


Ee 24 — o e 
Anet : My 2 M9 suda) * 26 E Mamg?* 7? 
; t — o m 
Katot : AHİ da * 287 Hay Eğştya, < 0,000 Volt 


Z * 2 i o o 
Toplam: Mpg #2 gay? Mg (suda) *Herg) E hücre * * 2.868 Volt 


Burada voltmetrede ölçülen değer H. nin elektrot po- 
tansiyeli sıfır olduğu için Mg nin yükseltgenme potan- 
siyeli olur. 


Yani, E -2,863 volt olur. 


o pe 
Mg/Mg?* 


> Hücre potansiyeli, pili oluşturan iki elektrodun in- 
dirgenme potansiyelleri arasındaki farktır. 


o — o e E9 
hücre Katot Anot 


> Hücre potansiyeli, hücre tepkimesinin elektron 
çekme ve itme gücünün bir ölçüsüdür. 

> Hücre reaksiyonları dengeye ulaştığında hücre 
potansiyeli sıfır olur. 


li 
i 


.I Anot 


y «—— 


100M CU(NO3)34083) 


Yukarıdaki galvanik hücrede Cu elektrodun kütlesi za- 
manla artar. Dolayısıyla Cu?* iyonları-indirgenmiştir. 


> Anot ve katot tepkimeleri aşağıda verilmiştir. 


—> 2Ht 


Anot :H (suda) 


20) -* 2e 


Katot:Cu2t -2e > Cu,, E 


(suda) () "Cu2t/cu” ? 


H.(g. L atm) 


Halit 0,000 V 


#Cu2t. >2Hİ  4Cu 


Toplam: Hat (suda) (suda) 


hücre © 


W 


Hidrojen elektrodun potansiyeli sıfır kabul edildiğin- 
den hücrenin ölçülen potansiyeli --0,337 volt Cu nun 


standart indirgenme potansiyelidir. 


Yükseligenme Yarı Pil Potansiyeli (YYPP) 


Elementlerin aktifliğinin karşılaştırılmasının bir yoluda 
yükseltgenme yarı pil potansiyellerini karşılaştırmaktır. 
Bir metal veya grafit gibi elektriği ileten bir çubuğun 
(elektrot) kendi iyonlarını içeren sulu çözeltisine (elek- 
trolif batırılmasıyla elde edilen sistemlere yarı pil 


denir. 


Örneğin; 


25'C 
Fe veFeSO 

k) 4 
çözeltisinden 
oluşan yarı pil. 


2* 
ey ay) 


Cu, ve FesO 
4 
çözeltisinden 


oluşan yarı pil. 
2* 
(Cu, /Fe ) 


(suda) 


E 0,337 V 


EEMNİ YAYINLARI 


İ 


> 


Çeşitli yarı piller karşılıklı bağlanarak elementlerin - 


elektron verme eğilimleri ölçülebilir. 


Bu değerlerden oluşan seride hidrojenin yükselt- 
genme yarı pil potansiyeli sıfır kabul edilerek diğer 
elementlerin yarı pil potansiyelleri bulunur. 


Bir elementin yükseltgenme yarı pil potansiyeli 
değeri ne kadar büyükse elektron verme eğilimi 
de o kadar büyüktür. 


Yarı pil potansiyelinin birimi volt tur. 
E* sembolüyle gösterilir. 
Buradaki * işareti standart anlamına gelir. 


Pil potansiyellerinin ölçülmesindeki standartlar 
ise; ölçüm işleminin oda koşullarında (25 “Ç, 
1 atm) 1M lik çözeltisi içinde gerçekleştirilmesidir, 


Bazı elementlerin yükseltgenme yarı pil potansi- 


yelleri aşağıda verilmiştir. 


> Ut *e 


ay (suda) Ee - * 3040 Volt. 
Mu, 4 MO $ 2e E* - 4 2,863 Volt 

Aly 5 Ale) * de E?— 4 1,662 Volt 

mi ZN da) t 28 E*- 4 0,763 Volt 

Pb ne et $* 2e E* — 4 0,126 Volt 
p * 28 © E-0000Voli 


* 
a 7? yay 


Ag > Ag te E* - —0,799 Volt 


w (suda) 
3 e 32 
sw Kw E? - — 1,498 Volt 


Bu değerlere göre yükseltgenme potansiyeli (ak- 
tifliği) en büyük olan Li en aktif, yükseltgenme po- 
tansiyeli en küçük olan Au en pasif metaldir. 
Yükseltgenme yarı pil potansiyelinin işareti (*) ise 
metal hidrojenden aktif, () ise hidrojenden pasif- 
tir. Hidrojenden aktif olan metaller asitlerle tepki- 
melerinden H, gazı açığa çıkarırlar. 

Hidrojenden pasif olan metaller asitlerle tepkime 


vermezler ya da verseler bile H, gazı açığa çıkar- 
mazlar. 


İndirgenme Yarı Pil Potansiyeli (İYPP) 


Elementlerin aktifliklerinin karşılaştırılmasında indir- 


genme yarı pil potansiyelleri de kullanılabilir. 


Bir elementin indirgenme yarı pil potansiyeli ne kadar 
küçük ise elementin elektron verebilme kabiliyeti 


(aktifliği) o kadar fazladır. 


Bazı elementlerin indirgenme yarı pil potansiyelleri 


aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


it — 


dü) Gk Gİ; e Ni E - -3,040 Volt 
Moi, 29 > Md, E*--2372Volt 
ARE 3 Al, Es 1â88V06 
ZN yy 2 Zn, E9 - -0,763 Volt 
e el E* > - 0,126 Volt 
e E* - 0,00 Volt 

Adaş e AR E* - 4 0,799 Volt 
ayet e A E - 4 1,498 Volt 


İndirgenme yarı pil potansiyeli yükseltgenme yarı 
pil potansiyelinin ters çevrilmiş halidir. 


E* değeri işaret değiştirir. 


İM NOT iii 


Bir başka şekilde ifade edilecek olursa YYPP veya 
İYPP değerlerindeki işareti gösterilen denkle- 
min istemli olduğunu, — işareti ise gösterilen denk- 
lemin istemsiz olduğunu gösterir. Sayısal değerin 
büyüklüğü veya küçüklüğü ise olayın ne derece 
istemli veya istemsiz olduğunu gösterir. 


GİYİ YAYINLARI 


1) 


Li 4 


Bir elektrokimyasal pil tepkimesinde reaksiyon bir 
sayı ile çarpılırsa pil potansiyeli (E“) bu sayı İle çar- 
pılmaz. 
? it Kl o... 
Lig — Lİ Suda) * e E*— -3,040 Volt 


| e a 
PLİgg — LİĞ yp k 267 E- 43,040 Volt 


Yükseltgenme ya da indirgenme yarı reaksiyonla- 
rı ters çevrilirse pil potansiyeli işaret değiştirir. 


. b .— 
Lİ — Lİ(suda) te 
tb pa . 
Li (suda) ke —> Lig 


E*- 43,040 Volt 
E* —3,040 Volt 


Pil tepkimesi iki ya da daha fazla yarı tepkimenin 
toplamından elde ediliyorsa, bu tepkimenin pil 
potansiyeli diğer reaksiyonların pil potansiyelleri 
toplamına eşit olur. 


v en 

Lig — Liğygap 7 E $3,040 Volt 
* a yi 

Aduga) * £ > Ady, E*> * 0,799 Volt 


$ * 
ui AS(suda) 2 Lİ Suda) * Adıy E“ 4 3,839 Volt 


A) -0,042 


DE a 0... 

CT aday * 387 — Cry E*--0,744 Volt 
2 — o. 

2İNsuda) *2e > Zay E*--0,763 Volt 


Yukarıdaki yarı pil potansiyellerine göre 


* 24 
374, * ZON Gida) > İZMiday * ZE, 


tepkimesinin pil potansiyeli kaç volttur? 


B) -0,019 C) -0,019 


D) 41,519 


E) 42,017 


Birinci denklem 2 ile çarpılır, ikinci denklem ters çev- 
rilip 3 ile çarpıldıktan sonra elde edilen denklemler 
toplanırsa istenen denklem elde edilir. Bu işlemler so- 
nucunda E* değerleri aşağıdaki gibi olur. 


ZON Sada £ GE — 2Crpg E“--0,744 V 
Sz7n ii BZO da) t* Ge E*—-40,763 V 
BZN4g OPR » SZNG a) $ 2Cr, E*k0,019 V 

Cevap C 

i 24 
2Lig y * Pbisuda) > 2Li? (suda) * Pb E“*--4-2,914 Volt 
Lİ uda) te — Lia E*--3,040 Volt 


Yukarıdaki denklemlere göre 


Pb?” $ 28 — Pb 


(suda) 


0) 


yarı reaksiyonunun pil gerilimi kaç volttur? 


A) -0,269 B) -0,126 C) -1,126 


D) 41,571 E) 42,07 


İkinci denklem 2 ile çarpılırsa aşağıdaki denklem elde 
edilir. 


;t Si i CM, 
2Li (edâ) *2e > 2Liy E*--3,040 Volt 
Bu denklemler toplanırsa 
, van o. 
2Lig Tİ PD(süda) ii tudey Pbag E*—-42,914 Volt 
pen O 
2Li (suda) t2e—> 2Liy E“-—3,040 Volt 
24 — o. 
PD(suda) t2e — Pb E“*--0,126 Volt 
elde edilir. 
Cevap B 


ai 


İMANI YAYINLARI 


Redoks Reaksiyonlarının İstemliliği ve Elekirot 


Potansiyelleri i 

Standart hücre potansiyeli, standart şartlarda tepki- 

meye giren maddelerin ürünleri oluşturma eğiliminin 

bir ölçüsüdür. 

> Galvanik hücre elekitrotlarının arasındaki potan- 
siyel farkı ne kadar büyük ise redoks tepkimesi o 
kadar istemlidir. 

> İstemli redoks tepkimesinin standart hücre potan- 
siyeli daima pozitiftir. Yani E* > 0 dır. 

> İstemsiz redoks tepkimesinin standart hücre 
potansiyeli ise negatiftir. Yani E* < O dir. 


Örneğin; 
> Ala y Ada) 
Al yükseligenmeyi (4-1,662) ister. 


t3e E*- -1,662Volt 


> Nİg Yy? Nİ day * 2e E'-40,25Volt 
Ni yükseltigenmeyi (4-0,25) ister. 
E“ —— 0,799 Volt 


Ag yükseltgenmeyi (0,80) istemez. 


> Adıy > Ag (suda) te 


Buna göre elektron vermeyi en çok isteyen Al en ak- 
tif, elektron vermeyi istemeyen Ag ise en pasiftir. 


Örneğin; 


24 
il Yt CUsüda) (suda) 


Zn e HZ (Suda) —> Zn? td E hücre > F 1,562V 


*Cuç y Ek 


2 2k; hücre 


—-43,268V 


Redoks tepkimelerinin hücre potansiyelleri karşılaştı- 
rıldığında, 


2K,, * 2Cu2* 


& nda > 2 


(suda) * Cu tepkimesi, 


Zn * 2A9 Suda ğe Pi 2Ag,,, tepkimesinden 
daha istemlidir. 


t*3e E*— 4 1,662 Volt 


Al 
A9/suda) te —> Ad E*— 4 0,799 Volt 


yy > AĞI 


(suda) 


Yukarıdaki değerlere göre; 


Alı g* SAS(Suda) SARİ * SAT 


(suda) 


tepkimesi kendiliğinden gerçekleşir mi? 


216 — 


LAM AXE 


Alay * BAG Suda) > ARİ * SAT pg tepkimesinde 


gerçekleşen olayların potansiyelleri toplamı 


Al Yy? AK dap 


AG(Suda) te — AI yg 


*3e E*— : 1,662 Volt 


E*— 4 0,799 Volt 


Alay * BASsuday * Alsüdap *3Adyg E* > #2461 Volt 


E* - *2,461 olduğundan olay kendiliğinden gerçek- 


suda) 


leşir. 
Na, Yy? Nada) * e E*9- 42,714 Volt 
1/2Cl te —> Cİ suda E* > * 1,359 Volt 


Yukarıdaki değerlere göre; 


Na yi 1/2Cİ (a — NaCl suya) 


tepkimesi kendiliğinden gerçekleşir mi? 


İGozü 


Lİ il 


Naş * 1/2 > NaCl day tepkimesinde gerçek- 


leşen olayların potansiyelleri toplamı 


Na > Na suda) te E?*— 4 2,714 Volt 
i İ2Cly te —> Csu da) E9— 4 1,359 Volt 
Na * 12) > Nacl,.,, da) E9- 4 4,073 Volt 


E* — 44,073 V olduğundan olay kendiliğinden ger- 


çekleşir. 
24 Mİ 
m — Visuda) te E*— * 0,25 Volt 
Cida) * SF Og) EE - 0,40 Volt 
Yukarıdaki değerlere göre; 
24 3 * 
Visuda) ği CTda) mi Ve * Crida) 


tepkimesi kendiliğinden gerçekleşir mi? 


İNEMİ YAYINLARI 


, 277 


eri 


(suda) 


24 
Visuda) >? Vs e Cr idap 


Tepkimesinde gerçekleşen olayların potansiyelleri 


suda) 


toplamı, 
24 EE 
Visuda) > Vsuda) te E9- 4 0,25volt 
CTğuda) li CTeida) E*--0,40volt 
2 pa Gi 
N (suda) * OKsiday * Vida) si Orada) E* -—0,15 volt 


E değeri negatif (—) olduğundan (— değer olması ola- 
yın İstemsiz olduğunu gösterir) olay kendiliğinden 
gerçekleşmez. 


Elekirot Potansiyelini Etkileyen Faktörler 

Standart indirgenme veya yükseltgenme potansiyel- 
lerinin belirlenmesi 25 “C de 1 Molarlık çözelti deri- 
şimine sahip 1 atm basınç altındaki ortamda yapılır. 


Ortam şartları sabit olduğundan herhangi bir elektro- 
dun standart indirgenme potansiyeli o elektrodun cin- 
sine bağlı olmuş olur. 


> Bir galvanik hücrede elektron itme ve çekme KUv- 
vetleri arasındaki fark ne kadar büyükse hücre po- 
tansiyeli de o kadar büyük olur. Ama hücre tepki- 
meleri zamanla dengeye ulaşır ve hücre potan- 
siyeli sıfır olur ve pil çalışmaz. Hücrelerdeki çözel- 
tilerin derişimlerinin değiştirilmesi ile redoks tepki- 
mesinin dengeye gelmesi değiştirilmiş olur. So- 
nuç olarak ta hücre potansiyeli de değişir. 

> Walter Nernst tarafından, bir redoks reaksiyonu- 
nun 25 “C de farklı derişimlerdeki hücre potan- 
siyeli (E) ile aynı reaksiyonun standart hücre po- 
tansiyeli (E“) arasındaki ilişkiyi bulmuştur. 

Nernst eşitliği, galvanik hücrede gerçekleşen, 


MX Kg * NY Sudap 2 MX uda) * NY 


redoks tepkimesinde uygulandığında, 


0,0592 
PİN men : 
z log 


5 
—hücre — hücre ve 


pl 


bağıntısı elde edilir. 


E; Hücre potansiyeli 
E*; Standart Hücre potansiyeli 


n; Yarı hücre tepkimelerinde alınan verilen elek- 
iron mol sayısı 


M1 Yükseligenmenin olduğu yarı hücredeki çö- 
zeltinin derişimi 


IYI; İndirgenmenin olduğu yarı hücredeki Çö- 
zeltinin derişimi 


Örneğin; 


Voltmetre 
Tuz Köprüsü 


1M7nS0, 1 MAgNO, 
çözeltisi çözeltisi 


EY zn2t < #0,763 Volt 


E“hgyag* > -0:799 Volt 


a) Yukarıda verilen hücrenin 25 “GC deki standart hüc- 
re potansiyelinin hesaplanması: 


Anot:Zn,, — Zn2t 426 


&) (suda) 


Katot: 2Agi (suda) * 2e —> 2Ady 


n 2 
Toplam: Zn * ZAg (gay ZI suda) * 2Ad4y 


Standart hücre potansiyeli ise, 


E hücre “ E Katot Ni Anot 
—E, Ag*/Ag © Fzn2tyzn 
— (4 0,799) — (- 0,763) 
— 41,562 volt 


Janoiyal 
tatığiuğı 


ENİ YAYINLARI 


2) Elekirolit derişimleri aşağıdaki gibi olduğunda 


hücre potansiyelinin hesaplanması: 


Voltmetre 
Tuz Köprüsü 


0,1 7nSO, 0,01 AgNO, 
çözeltisi çözeltisi 
> 0,0592 | ag-201 
E ücre “ E hücre “ n ri) 
(Ag”| 
0,0592 0,1 
E ücre “ (41,562) — 2 “log (0,01)Z 
— 1,562 — Se a 10g103 


— 1,562 —0,0296.3 
— 1,562 — 0,0888 
— t1,4732 volt 


24 24 
MG * CU fsuday > M9fyday * Cup 


a) Tepkimesinin 25 *C deki standart hücre potan- 
siyeli kaç volttur? 


b) IMg?*J — 0,01M, (Cu?*J — O,1M olduğundan 
hücre potansiyeli kaç volttur? 


( EM gMg2* İ *2,863 volt, Ey /Gu24 20,337 volt ) 


a) Anot :Mg,, — MGfsuda) * 2e” 


A2 — 
Katot : CU suda) *2e —> Cu 


, 24 2 
Toplam : May e CU(suday m M9Fsuda) #Cu 


) 


| 


E hücre “ E Katot “ Anot 
> ECtyoy— E Ma?*/Mg 
— (4 0,337) — (- 2,863) 
— 43,2 volt 
i 0,0592 (Mg?*J 
b) E Hücre “ E hücre 5 n log (Cu2*J 
0,0592 0,01 
E ücre — (43,2) — log 5” 
— (43,2) — 0,296.log(107İ) 


(43,2) * 0,0296 


*3,2296 volt 


Anot bölmesindeki çözeltinin derişimi arttırıldığın- 


da hücre potansiyeli azalırken, katot bölmesinde- 


ki çözelti derişimi arttırılmasında ise hücre potan- 
siyeli artar. 


Derişim Hücreleri 


Voltmetre 


KNO> (suda 


2.Kap 


OLM Cu(NO:)3(suda) 1.00 M Cu(NOş)x(suda) 


Cut 428-5 Cu E* — -0,34 Volt 


kete 


Aynı cins elektrotlardan oluşan pillerde pil çözeltileri 
arasında konsantrasyon farkı varsa bu tür piller de ça- 
lışabilir. Bu tür pillere derişim pilleri denir. 


Örnek olarak yukarıdaki pilde 1. kapta 0,1 M lik 


ELENİ YAYINLARI 


Cu(NO,), çözeltisinde, 2. kapta 1 M lık Cu(NO,), çö- 

zeltisinde Cu elektrot bulunmaktadır. Çözeltiler tuz 

köprüsü ile birbirine bağlanmıştır. Elektrotlar arasın- 

daki iletken telde elektrik akımı oluşmuştur. 

> Konsantrasyon pillerinde çözeltilerden derişimi az 
olanda derişim artar, çok olanda azalır ve derişim- 
ler eşit olunca denge kurulur. Buna göre, konsan- 
trasyonu küçük olanda yükseltgenme olayı (anot), 
büyük olanda indirgenme olayı (katot) gerçekleşir. 
Bu tür pillerin çalışması her iki kaptaki konsantras- 
yonlar eşitleninceye kadar devam eder: 

> 1. kaptaki Cu elektrot çözünerek çözeltideki Cu2* 
iyonu derişimini artırır. Elektronlar dış devreden 2. 
kaptaki Cu elektroda gelir. Çözeltideki Cu? * iyon- 
ları elektronları alarak Cu ya indirgenir. Buna 
göre anot ve katot yarı reaksiyonları 


Anot : Cu — Cufo * 2e” 


0,1 M) 


ote Oy2t — 
Katot: Cu (4M) *2e > Cu 


Pil denklemi, 
CU * Cf CU yp) $ Cu 
şeklindedir. 
Bu olayda standart pil gerilimi, 
Eg t0,34 * (0,34) - O dir. 
Pilin şematik gösterimi aşağıda verilmiştir. 
Cugg / 0,İM Cu İ1AM Gu?” / Cügg 


(suda) (suda) 


Konsantrasyon farkından dolayı çalışan pilin potansi- 
yeli Nernst denklemi yardımıyla hesaplanır. 


24 İN 2 
Cu * Cut > Cu'0,ş M) * Cugg 


0,059 EN 


Nernst denklemi: Epi — Epin — e logo 
0,1 

ns2,0 ER olduğuna göre, 

Epin s0 az log 2. — #0,0295 V bulunur. 


Standart Elekirot Potansiyelleri ve iyonlaşma 
Enerjileri 
Gaz haldeki nötr 1 mol atomdan 1 mol elektron ko- 
parılması için gerekli olan enerjiye 1. iyonlaşma ener- 
jisi denir. 


İndirgenme potansiyelleri ise sulu ortamda belirlenir. 


| 


Periyodik tabloda 1A ve 2A gruplarında yukarıdan 
aşağıya doğru inildikçe iyonlaşma enerjisi azalırken, 
standart indirgenme potansiyeli de genellikle azalır. 


1312-—> 1. İyonlaşma Enerjisi 


0,00 4—> Standart İndirgenme Potansiyeli 


3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 
K Da Ti V Mn 759 | 758 Ni 746 Zn 
Fe cola Cu 
b Bi > vi Ri Era m o 0,440) -0,28 0,337 a 
656 685 | 704 | 714 714 801 Ag Cd 
Rb Sr Nb/Mol| Tc/RulRhl|Pd 
-293)-2,89 e e -0,62 | -1,87 |-0,738) -0,8 (0,44 | 0.83 4d e 
CS Ba İz 531 Ta W 762 | 839 868 868 887 Hg 
Hİ Re/Oslir| PtlAâu 
a e İs 1,57 NE Bir 0,30 (0,85 (0,77 1.2 | 1,498 dg 
381 509 e 
Fr | Ra 
Hz 


Yukarıdaki periyodik tabloya göre indirgenme potan- 
siyeli ile iyonlaşma enerji sırası birbirine uymayabilir. 


Yukarıdaki periyodik tabloda Li atomunun 1. iyonlaşma 
enerjisi 520 kiJ/mol standart indirgenme potansiyeli 
3,040 volt, K atomunun 1. iyonlaşma enerjisi 419 kJ/mol 
standart indirgenme potansiyeli ise -2,931 volt tur. 


Bir metalin sudaki iyonlarının H,O molekülleri tarafından 


© çekilmesi arttıkça standart indirgenme potansiyeli azalır. 


Voltmetre 
Tuz Köprüsü 


0,5 Mg(NO:)> 


0,5 Cu(NO)> 


çözeltisi çözeltisi 
Mg7? (suda) * 2e > M4 E? - -2,863 Volt 
Cu? (id) *k2e —> Cu E* 40,337 Volt 


Yukarıda verilen elektrokimyasal hücrenin potan- 
siyeli kaç volttur? 


A) 46,4 


B) 43,2 


C) 418 D)-1,8E)-3,2 


) 


Mg metali Cu metalinden daha aktiftir. 
Buna göre, Mg”* iyonlarının bulunduğu kap anot, 
Cu? * iyonlarının bulunduğu kap katot olur, 

May —> MOT uda) * 2e” 


24 
CUsuda) 


E* — 42,863 voft 


t2e —> Cu E* — 40,337 vojt 


Maç y ECU SE M9fuday t Cu E hücre 3.2 volt 
Alınan -verilen elektron sayısı 2 olduğundan n < 2 


olur. 


0,0592 (Mg”*J 
Ea SE —— log— S— 
Hücre © “Hücre © n (Cu2*1 
>: 0,0592 0,5 
-3,2 ay ve 10995 — 3,2 volt 


Cevap B 


İ. Galvanik hücrede yükseltgenmenin olduğu elek- 
trota anot denir. 
. Her bir elektrot ve elektrolit çözeltiden oluşan sis- 
teme yarı hücre denir. 
IN. Tuz köprüsü sayesinde her iki çözelti arasında 
iletkenlik sağlanmış olur. 


Yukarıdaki ifadelerden hangleri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G) Yalnız 1ll 


D) i ve İl E) İL il ve lil 


Galvanik hücrelerde yükseltgenmenin olduğu elek- 
trota anot indirgenmenin olduğu elektrota ise katot 
denir. Galvanik hücreler (pil) elektrot ve elektrolit 
çözeltilerden oluşur. Galvanik hücrenin yarısına yarı 
hücre denir. Tuz köprüsü yarı hücreler arasında ilet- 
kenliği sağlayan elektrolittir. Tuz köprüsündeki çözelti 
ile elekirolitler arasında tepkime yoktur. 


Cevap E 


Son durum 


Şekildeki gibi Cu?* ve Soy iyonları bulunduran bir 
çözeltiye Zn metali bırakıldığında Zn metalinin çözel- 
fide çözündüğü ve Zn metalinin üzerinde Cu nun top- 
landığı görülür. 

Zn metali çözeltide çözündüğüne göre 


Zn mi Zn2t. 4 28” 


gi (suda) 
yükseligenme yarı tepkimesi ve Zn metalinin üzerin- 
de Cu toplandığından 


İM ei 


(suda) (k) 
indirgenme yarı tepkimesi gerçekleşir. 
Olayın denklemi ise, 

CUSO/ suya) 
şeklindedir. 


* Zn; —> ZnSO * Cu 


(09) 4(suda) (&) 

Buna göre Zn nin yükseltgenme eğilimi (aktifliği) Cu 
dan daha büyüktür. 

ZnSO, çözeltisine Cu metali bırakılsaydı bir kimyasal 
tepkime gerçekleşmezdi. 

Yukarıdaki olayda elektronlar Zn metalinden Cu?* 
iyonuna aktarılmıştır. Bu şekilde kullanılabilir bir elek- 
trik enerjisi elde edilemez. 


ESİNİ YAYINLARI 


Elekirik enerjisi üretebilmek için elekirik akımı 
oluşturulması gerekmektedir. 


Aşağıdaki galvanik hücre iki ayrı hücreden oluş- 
muştur. Hücreler iletken tel ile dışarıdan ve tuz 
köprüsüyle birbirine bağlanmıştır. 


Volimetre 


Tuz Köprüsü IKNO, id) 


zi Sil v. 


Ki 


20 — 3 ZE) Ce) *26 » Cu, 


Yukarıdaki galvanik hücrede Zn elektrot anot, Cu 
elektrot ise katottur. 


Anot: Zn iy? Zn? Çalidey 28 (yükseltgenme) 
Katot: CU day* 28 —.Cu,, (indirgenme) 


Yukarıdaki yarı tepkimelere göre Zn metali Zn2* 
ye yükseltgenirken açığa çıkan ve dış devredeki 
iletken tel sayesinde katoda gelen iki elektron 
bakır elektrot ile çözelti ara yüzeyinde çözeltideki 
Guz” iyonlarını Cu metaline indirger. 


Bunun sonucu olarak tamamlanan dış devrede 
elektrik akımı oluşur. 


Anotta gerçekleşen yükseltgenme sonucunda 
anot hücresinde pozitif yük artışı gerçekleşir. Ka- 
totta ise çözeltiden ayrılan Cu?* iyonları saye- 
sinde negatif yük kutuplaşması gerçekleşir. 

Pilde meydana gelen bu kutuplaşmayı engelle- 
mek için tuz köprüsü veya yarı geçirgen zar kul- 
lanılır. 


> Tuz köprüsünde; elektrotlar ve çözeltideki iyonlar 


ile tepkime vermeyen doymuş tuz çözeltileri kul- 
lanılır. j 

Tuz köprüsünde genellikle KCI, NH,NO, gibi doy- 
muş tuz çözettileri kullanılır. Tuz köprüsündeki 


7 


7 


yi 


«b 


katyonlar katoda anyonlar ise anota gider. Böy- 
lelikle hücrelerdeki kutuplanma (polarizasyon) 
önlenmiş olur. 


Tuz köprüsü olmadığında anot hücresinde pozitif 
yük yoğunluğu katot hücresinde negatif yük yo- 
ğunluğu oluşur ve pil çalışmaz. 

Anot ve katot elekirotları arasındaki potansiyel 
farktan dolayı anottan katota doğru elektrik akımı 
oluşur. 


Anot ve katot arasındaki elektriksel potansiyel 
farkına; hücre gerilimi, pilin elekiromotor kuvveti 
(emk) veya pilin potansiyeli denir. 
Elektrokimyasal piller hücre diyagramları ile gös- 
terilirler. 

Yukarıda verilen galvanik pilin hücre diyagramı 
aşağıda verilmiştir. 


Zn Z0Gk gay IM) İİ Cu2t 


Anot 


(suda) yi M)| Cu 


o) 


Tuz Katot 


Köprüsü 
Yukarıda hücre diyagramı verilen pilin, pil potan- 
siyeli başlangıçta 1,10 volitur. Pil çalışırken pil po- 
tansiyeli sürekli düşer, hücre tepkimesi dengeye 
yaklaştıkça hücre potansiyeli sıfıra yaklaşır. 
Hücre dengesi kurulduğunda her iki yarı hücrede 


ileri ve geri tepkimelerin hızları eşit olur ve hücre 
potansiyeli sıfır olur. 


> Aşağıda Mg/Cu galvanik Pines değişimler özet 


olarak verilmiştir. 


Voltmetre 


Tuz Köprüsü (KNO3 (yda! 


a ei 


1M CUNOJ, 
2. kap 


1M Mg(NOJ, 
1. kap 


(GEEMİ YAYINLARI 


Mg elektrotun kütlesi zamanla azalır. 
Mg elektrot dış devreye (iletken tele) elektron verir, 
Çözeltiye Mg?* iyonları geçer. 


Kaptaki elekirolitte katyon iyonları çoğalır. 


Tuz köprüsündeki anyon iyonları kaba doğru git- 
meye başlar. 


e mi 


> 


7 


Cu elektrot dış devreden elekiron alır. 

Cu elektrodun kütlesi artar. 

Çözeltideki Cu?* iyonları sayısı azalır. 
Çözeltideki anyon iyonları sayısı değişmez. 


Tuz köprüsündeki katyon iyonları kaba doğru git- 
meye başlar. 


Pil li N (şeması): 


Sü day | Malç (suda) (GM) Yİ CUT da) (M) 


Pil potansiyeli 
Anot: Ma 


24 
Katot: Cu (suda) 


— Mafs * 268” 


suda) 


*2e > Cu 


24 
Toplam: MG 4 Cuz? (suda) Mg (suda) * Cugg 


EDil E Katot Ey 
(#0,337) — 2,863) 


— *3,2 Volttur. 


Yukarıdaki Mg/Cu galvanik pilinde ileri tepkime ile 
geri tepkime hızı birbirine eşit olduğunda yani den- 
geye ulaştığında indirgenme potansiyelleri arasında- 
ki fark sıfır olur. Bu da pilin bittiği anlamına gelir. 


Biten bir pilin yeniden çalıştırılması için yarı hüc- 
reler arasında potansiyel fark oluşmasına sebep 
olacak etki veya etkiler yapılmalıdır. 


DERİŞİMİN PİL GERİLİMİNE ETKİSİ 


pil gerilimleri hesaplanırken genellikle standart pil 
gerilimleri kullanılır. - 


> 


renler lehine kayarsa pil gerilimi azalır. 


Standart pil gerilimleri 259“C de 1 atm basınç altın- 
da anot ve katot elektrolitlerinin derişimleri 1M 
alındığında elde edilen gerilimlerdir. 


> Ancak bazı durumlarda elektrolitlerin derişimleri 


1m olmayabilir. Hatta başlangıçta 1M olan çözelti 
derişimleri zamanla indirgenme ve yükseltgenme 
tepkimeleri sonucunda değişir. 


Toplam pil tepkimeleri genelde denge olayı oldu- 
ğundan bu değişimlerin pil gerilimine etkisi Le 
Chatelier prensiplerinden yorumlanabilir. 


HOT ; 
Pile yapılan etki sonucunda pil tepkimesi ürünler 
lehine kayarsa pil gerilimi artar, pil tepkimesi gi- 


> Potansiyel hesaplamaları ise Nernsi (Nerst) denk- 


leminden yapılır. 


0,059 
n 


Burada 


n; Yarı pil denklemindeki elektronun ortak kat- 


sayısı 
il e , Ürünler 
O; Denge sabiti ( girenler ) 
Eni 5 ; Standart pil gerilimi 
Epi 3 Pil gerilimi 


EKSENİ YAYINLARI 


Voltmetre 


Tuz Köprüsü (KNOz suda | 


n Ag 
1. Kap e 2. Kap 


1.00 M Zn(NO3)3 (suda) 


1.00 M AgNOszçsuda) 


t 2e E* - -0,763 Volt 
-0,799 Volt 


Zn |” Zn 


suda) 


Adiy — A9 Suda) te EE 


Yukarıda şeması verilen pil sistemiyle ilgili aşağı- 
daki soruları cevaplandırınız. 


1) Pil denklemini yazınız, pil potansiyelini bu- 
lunuz? 
Zn nin yükseltgenme yarı pil potansiyeli Ag den 
daha büyük olduğundan Zr elektrot anot, Ag elek- 
trot katottur. 


Anot: ZN — Znigi * 2e” E* --0,763 Volt 


suda) 


Katot: 2Ag* eüday * 2e > 2AI E* 40,799 Volt 
il * a Zp2t 
pil: Zn * ZAS(suda) PA ZM(suda) * 2AI iy 
Edi E Anot t E Katot 


Eni — 0,763 4 0,799 — 1,562 Volttur. 


2) 1. kaba bir miktar katı Zn(NO.), ilave edilirse pil 
gerilimi nasıl değişir? 
Katı Zn(NO,), ilave edilmesiyle 1. kapta Zn2* 
iyonları derişimi artar. Denge Zn2* nin derişimini 
azaltacak yöne yani girenler yönüne kayar. 


Dengeye girenler lehine kayar. 
— 


A 
t pm 2k 
ZN ay $ ZA suya)“ ZN (suda) | * 2Agı, 


Pil gerilimi azalır. 


3) 2. kaba O,i M AgNO, çözeltisi ilave edilirse pil 
gerilimi nasıl değişir? 


2. kapta Ag” iyonu derişimi 1 M dir. Kaba 0,1 M lik 

AgNO, çözeltisi ilave edilirse Ag” iyonu derişimi 

azalır. Denge reaksiyona girenler lehine kayar. 
Dengeye girenler lehine kayar. 


— 


Zn, * 2Agi El 2 Zn 


2 
(suda) uda) $ 2Ag 


0) (s (0) 


Pil gerilimi azalır. 


4) 1. kaba bir miktar saf su ilave edilirse pil gerili- 
mi nasıl değişir? 


1.kaba saf su ilave edilmesiyle Zn*? iyonu derişimi 
azalır. Denge Zn*? iyonu derişimini artırmak için 
ürünler lehine kayar. 


Dengeye ürünler lehine kayar. 


>> 


| 


Zn ği 2Ag W 


* 2Ag” 


a2 
& (sudap “ ZMfudaj 


Pil gerilimi artar. 


5) 2. kaba katı Naci ilave edilerek Ag? iyonları 
çöktürülürse pil gerilimi nasıl değişir? 


2. kaba katı Naci ilave edildiğinde çözeltideki Ag* 
iyonları ile NaCl den gelen CI” iyonları 


* O 


pa 
Ag (suda) 


(sude) —> Agci 


(k) 

denklemine göre tepkimeye girerek çöker. 

Bu durumda çözeltideki Ag* iyonları derişimi aza- 
ır. Denge reaksiyona girenler lehine kayar. 


Dengeye girenler lehine kayar. 
a e —  — an 


> 2* 
— ZMSuda) * ZA 


ZN * 2AO(suda) | 


Pil gerilimi azalır. 


6) 1. kaptaki çözeltinin suyunun bir kısmı buhar 
laştırılırsa pil gerilimi nasıl değişir? 


ELERTROKİMYA 


Elektrokimyasal Hücreler 


ÇELEN YAYINLARI 


284 ;- 


1. kaptaki çözeltinin suyunun bir kısmı buharlaştırı. 


lırsa çözeltideki Zn?* iyonları derişimi artar. 


Denge Zn?* iyonları derişimini azaltacak yöne, 
reaksiyona girenler lehine kayar. 


Dengeye girenler lehine kayar. 
<a İ 


Zn 


* — 2 
de) * ZA(suday © ZN(udaj | 2Adıy 


Pil gerilimi azalır. 


7) Basınç değiştirildiğinde pil gerilimi nasıl de- 
ğişir? 


Pil gerilimine basınç etkisi ancak gaz elektrot içeren 
pillerde olur. Zn — Ag pili için basınç etkisi yoktur. 
Örneğin; 


Ag - H, pilinin denklemine göre 
Rl 
Hatay * 2Adiğydaş 2H Suda) * Zay, 


Burada H, gazının basıncının artırılması dengenin 
ürünlere kaymasına sebep olur. Pil gerilimi artar. 


Örneğin; 
Zn—H, pilinin denklemine göre 


: 
ZN 2H 


—. 7,21 
(suda) “© Zn 


(suda) *H 


2(9) 


H, gazının basıncının artırılması dengenin reaktif . 


lere kaymasına sebep olur. Pil gerilimi azalır. 


8) Sıcaklık değiştirildiğinde pil gerilimi nasıl de- 
ğişir? 


Bütün pillerde elektirik enerjisi oluşur. 


Pillerdeki elektrik üretimi ekzotermiktir. 


Zn,, *2Ag? A ZN da) * 2Ag,,* enerji 


9) (suda) 


Pil denklemine göre; 
> Sıcaklık artırlırsa denge reaktiflere kayar ES azalır. 


> Sıcaklık azaltılırsa denge ürünlere kayar ES artar. 


9) Elektrot yüzeyleri değiştirildiğinde pil gerilimi 
nasıl değişir? 
Elektrot yüzeylerinin artırılması veya azaltılması 
El gerilimini etkilemez. 


| 
| 


Galvanik hücrelerin büyüklüğü (elektrot kütlesi, 
çözelti hacmi) çözeltilerin molar derişimi sabit kal- 
mak koşulu ile pil potansiyelinde herhangi de- 
ğişme oluşturmaz. Bunlar pilin çalışma süresine 


etki eder. Galvanik hücre büyüdükçe pilin çalışma 
süresi artar. 


PİL ÇEŞİTLERİ 


Kuru Piller 

> Zn-MnO, Pili (Leclanche Pili): Fransız mühen- 
dis Georges Leclanche tarafından keşfedildiği için 
kuru pile Leclanche hücresi veya Leclanche pili 
adı verilmiştir. Bu pil, Danieli pili ile karşılaştırıldı- 
ğında kuru pil olarak adlandırılır. 


Koruyucu tabaka 


Grafit çubuk (Katot) 


MnO, ve siyah karbon pastasi 


NH4Gİ ve ZnCi, pastası 
(elektrolit) 


Çinko kap (Anot) 


Hücrenin anot kutbu çinko kaptan oluşur. Çinko ka- 

bın içi NH,CI, MnO, ve karbon tozu içeren yaş pasta 

ile doldurulmuştur. Bu karışımın orta yerinde karbon 

çubuk vardır. Karbon çubuk katot görevini görür. 

Zn - MnO, pilinin potansiyeli yaklaşık 1,5 volt olup 

anot ve katottaki tepkimeleri aşağıda vermiştir. 

Anot: Zn — Zn day * 2e 

Katot: 2NHZ | K2MNO, 26 3Mn Oy ANH HO 

Toplam tepkime: 

ZN Nİ MİRO Zİ ENHİ ak HO Ming Og 

> Pil çalıştıkça potansiyeli düşmektedir ve oluşan 
NH, ve Zn? * iyonları arasında (Zn(NH,),İ2* komp- 
leks iyonu oluşur. Gerçekleşen tepkimeler tersin- 
mez olduğu için pilin şarj edilmesi mümkün de- 
ğildir. 


(EKİ YAYINLARI 


> Zn-Mn0O, pili el feneri ve transistörlü radyolarda 
kullanılmaktadır. 

> Zn-MnoO, pilinde kullanılan NH,CI yerine KOH ve- 
ya NaOH kullanıldığında bazik pil (alkali pil) oluşur. 
Bazik pillerde gerçekleşen tepkimeler daha yavaş 
olduğu için uzun ömürlü pillerdir. 

> Bazik pilin anot ve katot tepkimeleri aşağıda veril- 
miştir. 

—7Zn7*  * 28 


(suda) 
yİ 20H7 —> Zn(OH) 


(suda) 


Anot: Zn W 


Zn2* 


(suda 2(k) 


ZN4g * 2OHçayday  ZMOH) zg * 28 


(suda 


&) 


-2e >Mn,O 


ONHİ 
Katot:2NH, #2M1nOppg Özey 


(en) 


> Bazik piller fotoğraf makinesi ve oyuncaklar gibi 
güç gerektiren yerlerde kullanılırlar. 


PANHzagt Og 


Cıva pilinde; anot çinko kaptan yapılmıştır. 


Katot olarak cıva (!I) oksit, elektrolit olarak KOH çö- 
zeltisi kullanılır. 


Anot 
başlığı oo Zn tableti 


KOH çözeltisi (anot) 


(elektrolit) 


Ayırıcı 
> HgO tableti (katot) 


"İç çelik kap 
> Dış çelik kap 


Cıva pilindeki anot ve katot tepkimeleri aşağıda veril- 
miştir. 
Anot: ZN * 2OHsuday > ZNO yy HO: 


Katot: Hayy tH>Or * 2e —> Hg si * 2OH suda 


* 28 


Toplam: ZN *$ HO — HG t ZnO 


> Civa pillerine düğme pil de denir. Civa pilleri daha 
çok elektronik saat ve hesap makinelerinde, işit- 
me cihazlarında, kalp pillerinde kullanılır. 


Katı - Hal Lityuma Bili 
Lityum metalinin standart yükseltgenme potansiyeli 
en büyük elementtir. Bundan dolayı Li metali anot ola- 


rak kullanılır. Katot olarak TiS, veya V-O. , kullanılır. 


Katı hal lityum pilinde elektrolit malzeme olarak katı 
halde polimer madde kullanılır. Bu polimer madde 
iyonların geçişini sağlarken elektron geçişini engeller. 
Pilin anot ve katot tepkimeleri aşağıda verilmiştir. 
Anot:Li > Li 
Katot:TiS, ke — TiS, 


Toplam:Li #TiS, — Li* *TiS, 
Bu pillerin potansiyeli 3 volt büyüklüğünde olabilmek- 
tedir. 


Katı hal lityum pilleri, kurşunlu akümülatörler gibi şarj 
edilebilmektedir. 


Anot Katot 

ERE mez 
i 
Li—— —>18, 
i i 
 ; Li* : 
| 
Katı elektrolit 


io lLİ4e TS, te >» TiS, 


Katı hâl lityum pili kameralarda, dizüstü bilgisayarlar- 
da kullanılır. 


Kurşunlu Akümülatör (Akü) 


Kurşunlu akümülatörler 6 tane seri halde bağlanmış 
hücreden oluşur. Kurşunlu akümülatörlerde anot ola- 
rak Pb plakalar katot olarakta PbO, plakalar kullanılır. 


Pb ve PbO, plakalar elektrolit görevini gören sulu 
H,SO, çözeltisine daldırılır. Her bir hücredeki anot ve 
katot plakaları yalıtkan bir tabaka ile birbirinden ayrıl- 


mıştır. 


İHEYİ YAYINLARI 


Hücre tepkimeleri aşağıda verilmiştir. 


Anot: Pb g sOz 4(suda) — PbDSOy4y 


Katot:PbO,g,* AH Say 2 — PDSO,ygt2H,O 


* 2e 


Toplam: 


Pb, #PbO, AHİ 


pe FPPO2py Hay t2SOj 


suda) 2PPSO4y F2HLO,, 


Akümülatörlerde normal koşullarda her bir hücre 2 
volt verir. 

Akümülatörler cıva pili ve Leclanche pilinin tersine 
şarj edilebilirler. 

Aküler motorlu araçların ateşleme devrelerinde ve 
araçların diğer aksamlarındaki elekirik ihtiyacını karşı- 
lamada kullanılır. 


PbO, katot ö$ 


HaSOzçsudaj — 


Yaekr Pilleri 


Bir yakıt pili kendi içerisinde hidrojen ve oksijeni suya 


dönüştürürken bu reaksiyon sonucu elekirik akımı 
üretilir. 

Hidrojen, anot elekirota, oksijen ise katot elektrota 
gönderilir. Anot elektrota gönderilen hidrojen mole- 
külü, anot üzerinden geçerken elektron bu molekül- 
den ayrılır ve molekül iyon yapıya dönüşür. 


Elektron geçişine izin vermeyen elektrolit yalnızca 
hidrojen iyonunun geçişine ve katot elekirota ulaş- 
masına izin verir. Elektron ise harici bir devreden 
katoda iletilir. Katotta, buraya gönderilen O, elektrolit 
üzerinden gelen hidrojen iyon ve devreden gelen 
elektron reaksiyona girerek çevrim tamamlanır. Saf su 
açığa çıkar. Devre üzerindeki elektron hareketi ise 
elektrik akımını oluşturur. 


Hata Ozta) 
ilavesi ilavesi 
Ni içeren < > Nive NO 
gözenekli içeren göze- 
karbon nekli karbon 


elektrot 


KATOT 


(e : elektron) 


Yükseligenme : 2H, — 4H* 4 de” 


İndirgenme: O,*4Hİ sd4e > 2H,O 


2H, 40, — 2H,0 


ELEKTROLİZ VE STANDART ELEKTROT 
POTANSİYELLERİ 
1 atm ve 25 “*C de gerçekleşen 


* — o taş 
2/Na my e 2 Na ENatına “2.71 V 


(9) 


2C1, 


(suda) 3 CI, 


ta) * 297 Eyoro,< t1.339V 


2Nat suda) * 2CI —2Na,, * Cİ 


(suda) 
değeri, 


© 2(9) 


tepkimesinin E Dil 
ED E Katot & EAnot 
— (2,71) — (41,359) 
— — 4,049 volt tur. 


E değerinin sıfırdan küçük olması bu tepkimenin 
istemsiz olduğunu gösterir. 


> İstemsiz olan redoks reaksiyonlarının gerçekleş- 
tirilebilmesi için dışarıdan bir potansiyelin uygu- 
lanması gerekir. 

> Dışarıdan uygulanan gerilim hücre potansiyelin- 
den biraz büyük olduğundan yukarıdaki tepkime 
gerçekleşir. Gerçekleşen bu olaya elektroliz denir. 

> Elekirolizin daha hızlı ve sağlıklı bir biçimde ger- 


çekleşebilmesi için hesaplanandan daha yüksek 
bir gerilim uygulamak gereklidir. 


Uygulana bu gerilime aşırı gerilim denir. 


ÇEHENİ YAYINLARI 


Aşırı gerilim elektrot potansiyeli ile elektroliz oluş- 


turmak için gerekli olan gerçek potansiyel arasın- 
daki fark olarak da yorumlanabilir. 


Aa aç m e Gl RE PAP Dizi 


Suyun Elekirolizi 
atm ve25'Cde 

230) > ay Oz 
tepkimesi kendiliğinden gerçekleşmez. 


Suyun elekirolizinde Hoffmann voltametresi kullanılır. 


Elektrot 


Hoffman voltametresinde platin veya paslanmaz 
çelikten yapılmış elektrotlar kullanır. 


Saf suyun elektrik iletkenliği ve elektrolizi oldukça dü- 
şük olduğundan suya H,SO,, KOH... gibi elektrolitler 
ilave edilir. 


Örneğin 0,1 molarlık H,SO, içerisinde suyun elek- 
trolizi kolaylıkla gerçekleşir. Elekirolizde kullanılan 
H,SO, ün miktarında net bir tükenme olmaz. 


Anot ve katot aşağıda verilmiştir. 


Anot:H,O >; O, ,*2HE 


Ör 2) Pula 28 Ekyoyo, *-1.23V 


t al o ani 
Katot: AHİ yay * 28 > Hay Eği > 40000 V 


1 
Toplam: HO — Harg * > Özg) 


vet enaz 


Ep“ çe Pp» Ee Es 


Katot Anot 
— (0,000) — (41,23) 
- —1,23 volt 


Redoks tepkimesinin standart hücre potansiyeli 
negatif (1,23 volt) olduğu için tepkime istemsizdir. 
(Ancak tepkime ters yönde istemlidir.) 


> Faraday elekiroliz kanununa göre suyun elektro- 
lizinde devreden 1 Faradaylık yük geçtiğinde 0,5 mol 
O, gazı ve i mol H, gazı oluşur. Dolayısıyla H, 
gazının hacminin yarısı kadar O, gazı oluşur. 


> Elektroliz edilen maddelerin standart indirgenme 
potansiyellerinden ve Faraday elektroliz kanun- 
larından faydalanarak elektrotlarda biriken mad- 
delerin miktarı ve cinsi bulunabilir. 


Suyun normal koşullarda gerçekleştirilen elektro- 
lizi sonucunda katotta 2,8 litre gaz toplanmaktadır. 


a) Buna göre anotta toplanan gazın hacmi kaç 
litredir? 
Katotta biriken gaz H, gazıdır. Anotta ise O, gazı biri- 
kir. 
2H,O 


g ? 2 *O 


( 2(9) 
Yukarıdaki tepkimeye göre, 


2(9) 


2 litre Hara) ile i 1 L Özg oluşuyor. 


2,8 litre Hp ile xLO, oluşur. 


e) (9) 


xzi14litre o, gazı oluşur. 


b) Buelekiroliz işleminde kullanılan elektrik yükü 
miktarı kaç mol elektrondur? 


1 mol gaz normal koşullarda 22,4 L hacim kaplarsa 


x mol gaz 1,4 L hacim kaplar. 


x > 0,0625 mol H, gazı 


*$ pa 
2H suda) *2e —> Hora 


Yukarıdaki yarı tepkimeye göre, 


EMİ YAYINLARI 


2 mol e devreden geçtiğinde 1 mol Ho gazı oluşursa 


xmole den 0,0625 mol Hara oluşur, 


x- 0,125 mole 
1 mol e için 1 F elekirik yükü gerekir. 
0,125 mol e" için x F elekirik yükü gerekir. 


——— 


x - 0,125 Faradaylık elektrik yüküdür. 


Elekirolizin Endüsiriyel Uygulamaları 
Elektroliz yöntemiyle saf metal elde etmek işlemine 


elektrometalürji denir. 


Örneğin, endüstride bakır metali Fe, Ag, Zn ve Au gibi 
safsızlıkları içeren bakır filizinden elektroliz yöntemi ile 
elde edilir. 


Bakırın Elekiroliz Yöntemi İle Eldesi 
Safsızlık içeren bakır külçesi anot, saf bakır çubuk ise 


katot elektrodu oluşturur. 


Batarya 


'Jsj 
| 


Katot 
(Saf bakır) 


Anot 


(Saf olmayan 
bakır) bei 
—> > CuSO, çözeltisi 


Bu elektroliz sisteminde elektrolit olarak CuSO, çö- 
zeltisi kullanılır. 

Anot ve katot tepkimeleri; 

Anot : Cu > Cufuda) 4 26” 

Katot: CUÇuda) 4 2e” — Cu, 

şeklinde olur. 

Burada anottaki Cu metali Cu2* iyonuna yükseltgenir 
ve oluşan Cu?* iyonları çözeltiye geçer. Çözeltideki 
Guz” iyonları indirgenerek Cu metali oluşur. 


CuSsO, çözeltisinde bir değişiklik olmamasına rağ- 


men Cu metali anottan katota doğru taşınmış olur. 
Böylece saf olmayan bakır külçesi saf hale getirilmiş 


olur. 


Saf olmayan Cu külçesindeki Fe ve Zn metalleri 


çözeltiye Fe2* ve Zn”* iyonları olarak geçerler. 
Ama katotta indirgenmezler. 


> Elektroliz yolu ile çinko, kadmiyum ve mangan 
gibi metaller de cevherlerinden elde edilebilir. 


> Al, Mg ve Na metallerinin eritilmiş tuzlarının elek- 
trolizi yolu ile elde edilir. 


NaCl Çözeliisinin Elekirolizi 


Anot Gözenekli Katot 
bölmesi Oo çeper ve katot bölmesi 


Yukarıdaki şekle göre çelik süzgeç katottur. 


Anotta CI” iyonunun yükseltgenmesi sonucunda Cİ, 
gazı açığa çıkar. 
NaCl nin gözenekli yapıdaki olan diyaframdan sız- 


ması sonucunda indirgenme yarı tepkimesi olur. 


H, gazı oluşurken NaOH bölmenin dışına çıkar. 


NİN YAYINLARI 


Elektrolizdeki anot ve katot tepkimeleri, 


Anot : 2CI, > CI 


(suda) 2(9) 


Katot: 2H,O;,) * 28 — Hayy $ 2OHfydap 


* 2e” 


Toplam: 


2CI,. 


(suda) #H 


* 20H. 


* 2H,O (suda) 


> ci, 


(s9) (9) 2(9) 


Sonuç olarak CI iyonu Cİ, gazına yükseltgenirken 
Hİ iyonu H, gazına indirgenir. 


Korozyon Kavramı 

Metallerin elektrokimyasal yollar ile parçalanmasına 
korozyon denir. 

Korozyona örnek olarak demirin üzerinde oluşan pas, 
gümüşteki kararma, pirincin üzerinde oluşan yeşil 
tabaka örnek olarak verilebilir. 

Korozyondan korunmak için metallere genelde boya 
kullanılır. Boya oldukça ucuz bir yöntemdir. Ama me- 
tali korozyondan daha etkin koruma yöntemi metalik 


kaplamadır. 


Metalik kaplama elektroliz yöntemi ile yapılır. 


Demirdeki Pas Oluşumu 
Demirin paslanması için O, gazı ve suyun olması ge- 
rekir. 


Paslanan demir metalinin bir yüzeyi anot bir yüzeyi 
katot görevi gördüğü düşünülmektedir. 
Tepkime ortamı havadaki CO, nin su ile birleşmesin- 
den oluşan H,CO, ten dolayı asidiktir. 


3 24 — e 
Anot : Fey —> Fe (suda) * 2e E?9--4-0,44V 
iç t — o... 
Katot: Oz * 4H (ag) -4e > 2H2O3 E* -— -1,23V 
Toplam: 
$ 24 0. 
2Pe 4 Ong AH aa) — 2FS Suda) #2H:Oy E9---1,67V 


Bu tepkimede oluşan Fe?* katyonu O, tarafından 
yükseltgenmeye devam eder. 


Olayın tepkimesi 
2 * 
4Fefgy da) tO, g* (442) HO yi ZF OL .KH,O gg r8H (suda) 
A 


HaV& o Sudamlası 


— k 
Anot reaksiyonu #4 Katot rsaksiyonu 
Fe —*Felt42e w O,siHtide —-2H,0 


Demir metali 


> Fe den başka Al de korozyona uğrar. Ama Fe nin 
korozyonu sonucu oluşan pas gözenekli oldu- 
ğundan altta kalan metal de korozyona uğrar. Bu 
durum Al de yoktur. 


Elekiroliz İle Kaplama 


Batarya 


ileti 


Anot | Katot 
(Cr levha) (Kaşık) 
Kime 
——> > Krom şapı 
çözeltisi 


Anota kaplayacak metal, katota ise kaplanacak metal 
bağlanır. Çözelti olarak kaplama metali tuzunun çö- 
zeltisi elektrolit olarak kullanılır. 


Yukarıdaki elektroliz şeklinde olduğu gibi anottaki Cr 
yükseltgenir. Cr9* olarak çözeltiye geçer. Çözeltideki 
Cr* iyonu indirgenerek metalik hale geçer. Çözeltide 
herhangi bir değişiklik olmaz. 


: 34 
Anot : Oray > CMsuda) 


Katot: CT ada) -8e >Cr 


*3e 


&) 

Elektroliz yöntemiyle kaplama tıp, diş, ilaç, baskı, ya- 
kıt enjeksiyon pompalarında, elektronik endüstrisinde 
kullanılır. 


Kaplamada kullanılan metalin indirgenme potan- 


siyeli kaplanacak metalden büyük olursa yüzeyde 
çizik oluştuğunda korozyon olur. Bunu engelle- 


mek için kaplamanın üzerine vernik sürülür. 


tokimyasaj Hügreler 


İRENİ YAYINLARI 


AgNO, çözeltisi içine bırakılan metalden yapılmış süş 
eşyası 0,25 amperlik akımla 30 dakika boyunca kap- 
lama işlemi yapılıyor. 


Buna göre, süs eşyası kaç gram Ag ile kaplan- 
mıştır? (Mol kütlesi (g/mol): Ag — 108) 
A) 1,007 B) 0,755 


D) 0,251 E) 0,125 


O —1.t-0,25. 1800 -450C 
Katotta oluşan tepkime 

AG (suda) #e — Ag,, şeklindedir. 
108 g Ag ile kaplamak için o 1.96500 C yük gerekir, 


x g Agile kaplamak için 450 C yük gerekir. 


Xx — 0,503 gram 


Katodik Koruma 


Metallerin yüzeyinde gerçekleşen tepkimeler sonu- 
cunda korozyon gerçekleşmektedir. 


Korozyon metallerde değer kayıplarına neden olmak- 
tadır. 


Korozyondan korunmanın ucuz yolu metali boya- 
yarak metalin hava ve suyla temasını kesmektir. 


Ama daha iyisi örneğin Fe metalini galvanize etmek 
yani çinko filmi ile kaplamaktır. 


Ama burada çinkoda oluşan çizik Zn yi yükseltger ve 
açığa çıkan elektronu Fe alır. Galvanize etmek çizik 
olmadığı sürece iyi bir yöntemdir. 


Ama köprüleri yer altı petrol borularını gemileri galva- 
nize etmek mümkün değildir. 


Bu tür yüzeyleri korumak için Zn, Mg gibi korunacak 
metalin indirgenme potansiyelinden daha küçük in- 
dirgenme potansiyeline sahip bir metal seçilir. 


Seçilen Mg yükseltgenirken oksijenin indirgenmesi 
için korunacak metale elektron sağlar. Bu yönteme 
katodik korunma denir. Toprağa gömülen metale ise 
kurban anot denir. 


C) 0,503 


LÇME VE DEĞERLENDİR) 


Tanılayıcı Dallanmış Ağaç 


Aşağıda birbiri ile bağlantılı Doğru (D)/Yanlış (Y) tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde bir 
çalışma verilmiştir. Soldan başlayarak bunların doğru ya da yanlış olduğuna karar veriniz. Verdiğiniz karara göre 


kaç numaralı çıkıştan çıkmanız gerektiğini işaretleyiniz. 


H Çıkış 


Standart olmayan 


D ——d >> o koşullardakipilger “ P > ! 
limi Nernst denklemi 
1 — Yimi> 9 
Cat O, » CaO ile bulunur. 2 
i >  Tepkimesiredoks I 
tepkimesidir. Endüstrik bir çok me- 3 
D | tali saf olarak elde et- “.—.” 
B İ Y mek için elektroliz Va 
yöntemi kullanılır. 
Tuz köprüsü olmasa | 
m da pilin ömrü 
değişmez j i 
i 1 E b 20 »G,t28 -D —> 5 
: Olayı yükseltgenme VS 
: D ” Derişim pillerinde istemli yarı tepkimesidir. 
i ; 5» o değişimin yönü seyreltik 
i çözeltiye doğrudur. Agise —> Ag . 
: - —D—> 7 
: i i Olayında 0,4 mole 
: i m mi | emr 4 geçtiğinde 0,8 mol V $ 
A Ag açığa çıkar. 
i i 
- KCIOg bileşiğinde CI 
nin yükseltgenme K 
eba © imelelektronunta- «-D—> 9 
> i lm şıdığı elektrik miktarı 
! 96500 coulomb dur. — Y —> 10 
Bir elementin elektron 
> almasınaindirgenme Mr E 
denir. i . 
ie D Bir çözeltiye daldırılan -D-> 11 
I ! y —> metal çubuk veyalev- 
i : haya elektrot denir.  “ Y > 12 
m 
,. Kurşunlu akümülatörler : 
şarj edilebilir. M 
Elektrokimyasal pilde Dep 13 
G (——— Dp -—>> elektron dışdevrede 
i katottan anot elektrota yi ig 
Y ğ a 
N doğru bakar. 
İ ... İndirgenmenin olduğu 
elektroda anot denir. N i 
Redoks tepkimelerinde ... D > 15. 
: elektron verme olayına j 
e ANK 


yükseltgenme denir. 


Sy *g denso niğod.. | 


a 


—Y-> 16 


Elektron verme olayına indirgenme denir. 


Kimyasal tepkimede elektron alarak indirgenen maddeye yükseltgen denir. 


Yükseltgenme yarı pil gerilimi ile indirgenme yarı pil gerilimi toplamı pozitif olan tepkimeler kendili- 
ğinden olur. 


Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çeviren sistemlere pil denir. 
Elektroliz de anyonlar anotta indirgenir. 


Kaplamacılıkta kaplanacak metal anot olarak alınır. 


Kaplamacılıkta metal hangi metal ile kapalanacaksa elektrolit olarak kaplanacak metale ait çözelti 
kullanılır. 


Metallerin yükseligenme-indirgenme reaksiyonuna uğramasına korozyon denir. 
Korozyonda korunmanın bir çeşidide katot korumasıdır. 

Volta pilinde çinko elektrot anottur. 

Akümülatörde katot elektrot PbO, dir. 

Kurşun akümülatörler şarj edilemez. 

Sıvı bileşeni olmayan el feneri ve transistörlü radyolarda kullanılan pillere kuru pil denir. 
En basit yakıt pili hidrojen-oksijen yakit pilidir. 


Elekiroliz yöntemiyle saf metal elde etmek işlemine elektrometalürji denir. 


Kendiliğinden gerçekleşmeyen kimyasal reaksiyonların elektrik enerjisi verilerek yürütülmesi işlemi- 
ne elektroliz denir. 


Elektrolizde devreden geçen yük miktarı ile açığa çıkan madde mikatrı doğru orantılıdır. 
1 mol elektronun taşıdığı yük miktarı 1 Farad olup değeri 96500 kulondur. 


Elektrokimyasal bir pilde anotta indirgenme, katotta yükseltgenme olur. 


Pil gerilim değerleri pozitif (4) olan tepkimeler kendiliğinden yürür. 


nığoa *0Z 


SIJUBA *6L nıBog *8i nBoa “2 nıBog *9r 


nıBod “SE nıBog *rL nığog “gk SI|UBA “ZE nıBod “LE 
rğoa “OL nBog '6 nığog “8 rığog *Z Sılue4 *9 
SURA “6 nuBog *$ ruğog *€ n6Bog 2 SIUBA *E (V 


A TESTİ 


A) Aşağıda kimyasal formülleri verilen bileşiklerde altı çizili atomların yükseltgenme basamaklarını 


bulunuz. 
a) K,MnO, g) Na CO, ) Fes, 
b) Cu(NOJ, h) CS, m) Fe,S; 


c) CaCO, ı) Ca,(P0), 
d) NH,NO, i) K,CI,O, 
e) KON i) HBİCİş 
i KCNO k) SOCİ, 


a) COŞ 9) H,PO, 

b) NO; h) A0; 

e) Mno; ) PH 

dj) CN ) (E(CN* 
e) GO? ) 0,0; 

9 Hoz m, 
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A) Bileşiklerde toplam yük sıfırdır. Herhangi bir atomun yükseltgenme basamağı bulunurken denklem 


A TESTİ ÇÖZÜMLERİ 


sıfıra eşitlenir. 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


LU) 


9) 


Köklerde toplam yük sıfırdan farklıdır. Herhangi bir atomun yükseltgenme basamağı bulunurken de - 


2.(K) * 1.(Mn) * 4.(0) <0 
2.(14) * 1.() 4.(23 <0 
Xxz6*t 
1.(Cu) * 2.(N) - 6.(0) <0 
1(24) * 2.0) $ 6.(29) -0 
xz5t 
1.(Ca) * 1.(C) * 3.(0) <0 
1(24) * 1.0) Kk 3.(2) >0 
xsd41t 
1(NHJ) *1(N) 2.(0) -0 
1.(14) * 1.0) *2.(23 <0 
xz31t 
1.(K) * 1.(C) * 1.(N) <0 
1.(1) * 1.0) * 1.(3) <0 
Xs 24 
1.(K) * 1(C) * 1.(N) * 1.(0) <0 
1.(14) * 1.0) $ 1.(39 $ 1.(23) -0 


xs41 
2.(Na) * 1.(C) * 8.(0) <0 
2.(14) $ 1.0) -3.(23) 0 
xs41 


klem o kökün yüküne şitlenir. 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


LU) 


14C) $ 3.(0) > 2- 
1.0) 4 3.(2)—2— 
xd 
14(N) 4 2.(0) < 1- 
191203) 1- 
Xğ3t 
1(Mn) & 4.(0) — 1- 
10) 44.(23 — 1— 
Xz 7 
1) 1.) > 1— 
1.0) 4 1(39 > 1- 
Xs214 
1(Cr) £ 4.(0) - 2- 
10) k4(03)-2- 
xs6t 
1() 4 2(0) > 1— 
114) 2.0) > 1 
XxX İ- 


h) 1.(C) -2.(S) <0 
1.0) -2.(23 0 
xs41 
) 3.(Ca) * 2.(P) * 8.(0) <0 
3.(24) * 2.() * 8.(2) <0 
xs51 
) 2(442.(C0) *7.(0) 0 
2.(14) * 2.() * 7.(03) s0 
xs6t 
) 2.(H) * 1.(P) * 6.(CI) <0 
2.(14) * 1.0) * 6.(1 <0 
xs41 
k) 1.(5)*1.(0) k2.(CI) <0 
1.0) * 1.(03 *2.() x0 
xs41 
) 1.(Fe) -2.(S) <0 
1(24) -2.(0) 0 
i xs 1- 
m) 2.(Fe) * 3.(S) 0 
2.() 4 3.(2-) -0 
xs3t 


g) 2.(4)K1.(P) k4.(0) > 1— 
2.(14) # 1.0) k 4.0) > 1— 
xs 5t 
h) 1.(A1) * 3.(0) > 3— 
1.0) -3.(29)-8- 
xs3t 
Y. 1(P) 4 4.(A) > 14 
1.0) 4.(19) 21 
xs 3— 
i) 1.(Fe) * 6.(CN) — 4— 
1.00) 6.(1) > 4— 
X221 
) 2(0)44(0) -2- 
2.() F 4.(29) > 2— 
xs31t 
Kk) 2(P) * 7.(0)-4- 
2.(X) £ 7.(29) > 4— 
xz5t 


3 Eğ AE BELES Dö EEE YAYLA, 3 


B TESTİ 


A) Cayg * CUNOgaiaygap  CANOzzeamda $ Cup 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 


İndirgenmadde:............... 
Yükseltgenmadde:............... 


Yükseltgenme tepkimesi :............... 
İndirgenme tepkimesi: ............... 
— 24 * 
B) 2MNO4 (suda) * 3MN suda) a 2HO —> 5MnOyg * AH suday 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 


İndirgenmadde:............... 
Yükseligen madde:............... 
Yükseligenme tepkimesi :............... 
İndirgenme tepkimesi: ............. 


GC) Ciya $ 2NaOH ig > NaCl NaCIO gay * HO 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 
İndirğen madde: ............... 


Yükseltigenmadde:............... 
Yükseltgenme tepkimesi:............... 


İndirgenme tepkimesi: ............... 
* — 24 
Dp) GK gi 2MNOZ ap $ SH O Oyal > 2M1Zİ 4 100, 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 


İndirgenmadde:............... 
Yükseltgenmadde:.............. 
Yükseltgenme tepkimesi:............... 
İndirgenme tepkimesi:............... 
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0 2451-2 24542- (0) 
N Sag £ GUNOZ) asya > CANOZaçsyday * Cugg 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 


İndirgen madde : Ca 

Yükseligen madde : Cu?* 

Yükseltgenme tepkimesi : Ca — Ca(NO,), * 2e” 
İndirgenme tepkimesi : Cu(NO,), * 26” > Cu 


7 142- 4422 


& 24 
B) MMO sygay b BM # 2H, O, > SMNOZg, K AHA 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 


İndirgen madde : Min?* 

Yükseligen madde : MnO, 

Yükseltgenme tepkimesi : Mn2* MnO, * 2e” 
indirgenme tepkimesi : MnO, *3e” — Mno, 


0 142-1* 1 1— ir 152- 1-2 
©) Ozpay $ 2NaOHpyayap > NaCl NaCIOfyap $ HO 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 
İndirgen madde : CI, 
Yükseltgen madde : Ci, 


Yükseltgenme tepkimesi : Ci, > 2NaClO $ 2e” 
İndirgenme tepkimesi : CI, 4 2e” — 2Nacı 


7 14312- 4-0 


a, - 2 
D) EH Suday * 2MNOZ oyda * HC O, oyda) 2M0(üda) $ 10COzyg, * BH,O 


Yukarıda verilen tepkime ile ilgili 


İndirgen madde : H,C,O, 

Yükseltgen madde : MnO, 

Yükseltgenme tepkimesi : H,C,O, > 2C0, $ 26” 
İndirgenme tepkimesi : MnOj * 5e” — Mn2* 


erlendirme 


14 2- 
(8 


ME EE e AE EE TU rr A a 


A) Aşağıda verilen tepkimeleri en kücük tamsayılarla denkleştiriniz. 


a) NH,NO, #NH,CI > N,$Cİ, 4 H,O 

b) CuS * HNO, — Cu(NOJ), #NOtS4H,O 

e) Pt4 HGI #HNO, > HLPİCİL NO, * H,O 

d) Cri, * NaOH #CI, — Na,CrO, 4 NalO, * NaCl * H,O 


e) P, 4 CuSO, #H,O > Cu # H,PO, $ H,SO, 


B) Aşağıda asidik ortamda gerçekleşen tepkimeleri en küçük tamsayılar ile denkleştiriniz. 
a) Cr,0Z 4C,0Z > CPt4co, 


b) CH, - CH,OH 4 MnO; —> gk, -G - O 4 Ma? 
ii H 


z 34 
©) GrO, #H,O, > Gt 40, 
d) PHİ # Mno; > P, #Mn2* 


e) (Fe(CN)gl” $ VO* — Vİ* 4 (Fe(cN) gi 


C) Aşağıda bazik ortamda gerçekleşen tepkimeleri en küçük tamsayılar ile denkleştiriniz. 
a) MnO; * C,Of — Mno, $* COğ 

b) AsO,t CrOf — Cr(OH), 4 AsOğ— 

c) S,Oğ tBr, — Bro 4 S0? 

d) OCN” * Ha,G, * CI — HgCl, $ CN” 


e) Al 4 NO; > AKOH)Z #NH, 


C TESTİ ÇÖZÜMLERİ D TESTİ 


VD A 
A) a) 4NH,NO, * 2NH,CI — SN, 4 Cİ, $ 12H,O / ay a, 
: Anotyarıpiltepkimesi:........................... 
b) 3CuS 
) 3CuUS $ 8HNO, — 3Cu(NOJ), $ 2N0 $ 3S $ 4HLO | Katot yarı pil tepkimesi :...........emeeeeenee 
c) Pt 4 6HCI -#4HNO, > H,PİCİ, $* 4NO, * 4H,O İM. i e 
3 2 “6 2 2 NİİNOZ)3 PbİNO:)> Topl DİLİEPİKİMESİ İmal akl 
d) 2Cr1, * 64NaOH * 27CI, > 2Na,CrO, * 6NalO, * 54NaCl $ 32H,O il gerilimi 
2 2 “4 4 21 — i Ge Pilgerilimi:................... irene 
NİSüdap * 29 — Ng, o E > -0,25VOlt g 
2 — rp 
e) P, * 10CuSO, * 16H,O — 10Cu $ AH,PO, 4 10H,SO, Pu $ ze Pe, Ee 0,126 Vol 
| ZN al hepi N Ady Anot yarı pil tepkimesi: 
Katot yarı pil tepkimesi»... 
, ; 1M z ; 
r Zn(NOJ © Cu(NOs)a Kl 
B) a) Gr, OZ” japtk 3C,ÖZ 3 0G8* 4 6CO, * 7H,O | 22 a Toplu pil tepkimesi: 4... 
Zn, > Zn2 428 E- 40,763Volt 
Dr e ee e e l W ae e 
» DCoHİş OH * 2MnO, > 5C,H, - CHO # 2Mn“” £ 8H,O Cu — CU slda) 4 2e: E*--0,337 Volt | 
> Agi se E'--0,799Volt 
e) 6H* 4 2010, # 3H,O, — 20* 430, 4 6H,O | MAL ,rcrrrrnrnrnrnrırırırnınınılÖnŞ 
CI). i 
d) 16H” * 20PH7 $ 12MnO, — SP, $ 12Mn2* 4 48H,O | 
ii i Anot yarı piltepkimesi:.................... 
e) 2H” $ fFe(CN)gl” VOR — VİY 4 fFe(CN)İ 4 HO | 
Katot yarıpiltepkimesi:................... 
| 1M 
| AKNOZ)z Toplu pil tepkimesi !............in şel 
Al, > ARİ #de. E*- 41,62 Volt 
) di : PİL gerilimi * nak Akn 
CU — CU Suda) -2e E*—-—0,37 Volt 
* — o. 
Heg — 2H uda) #2e Ez ve Volt 
C) a) 4OH $ 2MnO; 4 3C,OZ —> 2MnO, 4 6C0,” 4 2H,O 
b) 2H,O $ 3AsO,* 2CrOZ 4 20H” > 2Cr(OH), * 3AsO2- a 
7 i (OH), 4 Anot yarı pil tepkimesi : ...........meeeeeeerererer 
> d. , . 
e eği 2804 e Katotyarıpiltepkimesi:............................. 
d) HO KOCN $ Ha,Ci, $ 2CI — 2HgCl, # CN $20H Toplu piktepkimesi ilmen ilmin 
e) 18H,O #5OH $ 8Al $ 3NO, —> BAKOR), # 3NH, Pil gerilimi £ avene 


AJsuda * E — Ag,, E< #0798 Volt 


EVTOOYİRYA 
ELEKİROKİMİYA 
a Ür 


Öleme ve ÜRĞ 


Neherlendirme 


D TESTİ ÇÖZÜMLERİ E TESTİ 
Anotyarıpiltepkimesi:.......................... 
A) Anot yarı pil tepkimesi : Ni —> Nİ dey t*2e EE 40,250Volt 
Katot yarıpiltepkimesi:.............................. 
24 2 
Katot yarı pil tepkimesi : Pb(üda) *2e —> Pb E* - —0,126 Volt Md | 1M MA/suda) | 1M CUÇda) | Cu 
Toplupiltepkimesi:................................ 
vi , e 2 2 
Toplu pil tepkimesi : Nigg * Pbfsuday > Nİ Suda) * Pbag 
Pil gerilimi : Eni > -0,124 Volt 
Anot yarı piltepkimesi:.................... 
B) 
Katot yarı pil tepkimesi :................n z 
e 1 2 $ 
Zig | 1M Znğiay İİ 1M Adaş | Ap e 
oplupiltepkimesi 4... A 
B) Anot yarı pil tepkimesi : ZN > ZN fsda) *2eE— 40,763Volt i 
Katot yarı pil tepkimesi: Cuda) * 28. > CU 4g E*— 0,337 Volt 
Anotyarıpiltepkimesi:................. 
Toplu pil tepkimesi : Zng,j * CUÇuda) > ZI da) * Cu ©) 
Katotyarıpiltepkimesi:......................... 
i imi 24 24 
Pil gerilimi : Eş — 41,100 Volt Feyg | 1M Feği gay // 1M Pbği ya, | Pbag e 
| oplu pil tepkimesi:................U.... 
Anotyarıpiltepkimesi:............................... 
C) Anot yarı pil tepkimesi : Al, — Ade) k*3e” E— 41,662Volt D) 
Katotyarıpiltepkimesi:............................... 
: : N a 3 e * 24 
Katot yarı pil tepkimesi : 2HÇida) #28 — Hay, E*-0,00Volt | | Ptag I tatm Hzg » İM Huda) İl İM CUÇdida | CUg le 
i ye oplupiltepkimesi:.........................vene 
; . b 3 ö i : 
Toplu pil tepkimesi : 2Al,, * EH dap -— PAN Sd) # 3gp 
Pil gerilimi : Epi > *1,662 Volt i 
Anot yarı pil tepkimesi :...........ü. 
E) 
Katot yarı pil tepkimesi :............ 
2 24 
Guyg | 0.1M GU) İİ AM Guz | Guy e 
oplu pil tepkimesi !......................usu 
D) Anot yarı pil tepkimesi : Adı — Ado 1m) e E--0,740Volt 
Katot yarı pil tepkimesi : Adi) te — Ag E* - 40799 Volt 
Anotyarıpiltepkimesi:....................... 
Toplu pil tepkimesi : Adim — AGO) F) 
Katotyaripiltepkimesi:................... 
i dimi « ei Be 24 
Pil gerilimi : Epi — -0,059 Volt Alay | ii (suda) | vw SN suda) | SN e 
oplu pil tepkimesi: —....................... 


- 301 


Glçme ve 


Beğen 


e EŞİT GİZUMLERİ TE 


A) Anot yarı pil tepkimesi : Md > Mai, day $ 25 


Katot i İ Erim ği 
yarı pil tepkimesi : Cu (suda) * 2e — Cugg 


Toplu pil tepkimesi : May, * CU ida) > MO suda) * Cu 


B) Anot yarı pil tepkimesi : ZN — Zn suda) #26 


Katot yarı pil tepkimesi AG uca) te — Ag, 


i imaeii Ni 2 
Toplu pil tepkimesi : Zn4g * 2Ag (suda) > ZN fa) * 2gp, 


ni i e DE .. 
C) Anot yarı pil tepkimesi : Fey —> Fe (suda) * 26 


, , . 24 İn 
Katot yarı pil tepkimesi : Pb (suda) * 2e > Pbig 


i imasi « 24 24 
Toplu pil tepkimesi : Fey * Pb (suda) Fe (suda) * Pb 


—> 2Hİ 


D) Anot yarı pil tepkimesi : H (suda) 


20) t 2e 


Katot yarı pil tepkimesi : Cu?* oo 4 26” — Cu 


(suda) (4 


Toplu pil tepkimesi : Hayy * Gulaga ZA gay # CU 


o) 


ti eş) 24 ei 
E) Anot yarı pil tepkimesi : Cu > Cu (0,1M) * 28 


Katot yarı pil tepkimesi : Cup t2e > Cu, 


li i i“ Oy? 2 
Toplu pil tepkimesi : Cu, — Cu O1M) 


> ABİ 


p Anot yari pil tepkimesi : Alay (suda) * 38” 


Katot yarı pil tepkimesi : Sİ Sida) *26 > Sn, 


* 3Sn2* 


ene 3 
Toplu pil tepkimesi : 2Al4 ida > EA (suda) * 3Sn 


0) 


İ 
| 
| 
| 
| 
| 


AAA A ln i OEM! Gİ mi Gara Tam | Bi Bi EEE 


Aşağıdaki tepkimelerin kendiliğinden gerçekleşip gerçekleşmediğini belirtiniz. 


A) 


3 


C) 


D) 


E) 


Al > ASİ #3e” Eta - 41,662 Volt 


ABİ 


Cu > Cu? 4 2e Ec, - -0,337 Volt 
Cu?* 


2Al - 3Cu2t > 2AB* 4 3Cu 


NO, #4Hİ 43e > NO#2H,O Ey, > t0,960Volt 


NO 


Agi te > Ag Eye > 40,799 Volt 


Ag 


3Ag 4 4AHNO, — 3AgNO, # NO * 2H,O 


E*paso, > #0,31 Volt 


Pp 


PbSO, 4 26 —> Pb 4 SO” 


H,SO, # 4H” 448 > S13H,O E'yso, > t0,45Volt 
mg” 


* 2- 
S $ 3H,O * 2PbSO, — H,SO, 4 4H* # 2Pb 4 2802 


NiOOH * H,ÇO ke > N(OH),#OHOE'ycon — *0,49 Volt 


NİÇOH), 


E*ka,cı, > *0,27 Volt 
e 


Hg,Cl, *2e — 2Hg t2Cİ 


2NİOOH 4 2H,O * 2Hg $ 2CI” — 2NI(OH), * 20H” $ Ha,Cl, 


Cu > Cu?* 4 2e E*cu > -0,337 Volt 


Cu2* 


MnO, 4 4H* 4 2e” > Mn“* #2H,O E'io, — tİ,23 Volt 


Mn3* 


CU?* 4 Mn?t 4 2H,O > Cut MnO, $ 4H* 


a EY gg OZOMLERİ 177717 DEKAN EA A EEE ELEME 


Verilen yarı tepkimelerin toplam E* değeri pozitif ise te 
pkime kendiliğinden yürür. Toplam E* değ 
ise tepkime kendiliğinden yürümez. > ” i e mai 


A) 2Al * 8Cu2* —> 2AB* $ 3Cu 


> (41,662) * (40,337) 
*1,999 Volt 


E Toplam 


nl 


Tepkimenin E* değeri --1,999 Volt olduğundan kendiliğinden gerçekleşir. 


B) O 3Ags4HNO, — 3AgNO,#NO $2H,0 


ET oplam “ (0.799) * (40,960) 


> t0,161 Volt 


Tepkimenin E* değeri -0,161 Volt olduğundan kendiliğinden gerçekleşir. 


Cc) S 4 3H,O * 2PbSO, — H,SO, * 4H* 4 2Pb 4 280? 
EToplam > (0.45) * C0,81) 
> -0,76 Volt 


Tepkimenin E” değeri —-0,76 Volt olduğundan kendiliğinden gerçekleşmez: 


D) O 2NİOOH #2H,O # 2g 4201” — 2NI(OH), 4 20H” 4 Ha,CI, 


ES 


Toplam > 40,49 - 0,27 


— #0,22 Volt 


Tepkimenin E* değeri 0,22 Volt olduğundan kendiliğinden gerçekleşir. 


E) Cut 4 Mn* 42H,0—> Cu sMnO, #4H* 


EToplam > (0,377) * (1,28) 
> —1,607 Volt 


Tepkimenin E“* değeri —1,607 Volt olduğundan kendiliğinden gerçekleşmez. 


e ii TEST Tİ ŞUÜZUMLUŞ e 


Aşağıdaki galvanik hücrelerde gerçekleşen 
redoks tepkimelerinden hangisi diğerlerine 
göre daha istemlidir? 


* o 
A) 2X4 yİ Yöüdap * feda YA) E hücre 


24 
B) Zx A Kn a E 


©) Tgt Vide * Yönde e) Fhücre 


—43,410V 
—--0,787V 


hücre 


—-4-1,10V 


2 Bt 
D) 2K yy 3Y Zey » 2 daş FİY Ehücre > 129V 
-40,587V 


tY ag Ek 


(suda) * '() “hücre 


E) 20 Yt Yu <soği 


(suda) 


a ya 4 3e—Al,, E 1,682 Volt 
GUL” Aga) $ 29 Cüg, Ex 10.387 Volt 
2Ağydap * 28 — Hay E* > -0,00 Volt 
Ga” (suda) *2e > Cay E* - -2,866 Volt 


Yukarıda bazı elementlerin standart indirgenme 
gerilimleri verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki tepkimelerden hangisi 
istemli olarak gercekleşmez? 


3 
A) Aly * SCİ gey * ACİ * 2 Haa) 


(suda) 


B) CUÇda) * Haa) — Cu * 2H Suda) 


ON ON 


0) 3Caksg w (suda) 


* 3Cay 


a) 


D) Cay Yİ Cufgu > Caı * Cu 


suda) suda) 


E) Ca y* 2H suda) — Cafsıda) * Haa) 


İNİ YAYINLARI 


———— 305 


3. 


Al den yapılmış bir kap içerisinde aşağıdaki 
çözeltilerden hangisi saklanabilir? 
(Aktiflik sırası: Na>Al>H>Cu) 


A) NaOH B) HNO, C) Cuso, 


D) HCI E) Na,SO, 


çözeliisi 


xSO, çözeltilerine Y ve Z metalleri daldırıldığın- 
da 1. kapta tepkime olurken 2. kapta tepkime 
olmamaktadır. 


Buna göre; 


1. 1. kapta Y nin katyonu oluşur. 
II. 1. kapta redoks tepkimesi olmuştur. 
ili. Metallerin aktiflik sırası,Y>Z>X şeklindedir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız ill C) | veli 
D) il ve Il E) Lil ve İli 


IL H, ve Ö,den H,O oluşması 
İL. MnOZ nin Mn?* ye dönüşmesi 
iL. Gu nun Cu2* ye dönüşmesi 


Yukarıdaki değişimlerden hangilerinde yük- 
seligenme olayı gerçekleşmiştir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | ve lil 
D) Il ve İli E) Lil veli 


ülçme ve Değer! endirme 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ)J 


ZI sada) * 20 > Z0g,  E* — - 0,763 Volt 
FEÇsida) * 28 — Fey, o E*--0,44Volt 


Yukarıdaki indirgenme yarı pil potasiyellerine 
göre; 


24 ON 24 
Zn * Fesuda) e ZN(Suda) * Fey 


pilinin gerilimi kaç volttur? 


A) 0,123 B) 0,323 C) 1,203 


D) 1,303 


E) 1,403 


ÇİMİ YAYINLARI 


1M 1M 
X(NOJ)> YINO:)> 
çözeltisi çözeltisi 
1.kap 2.kap 


Yukarıdaki pil çalışırken elekiron akımı dış: 
devrede X elekirottan Y elektroda doğrudur. 


Buna göre; 


I. Pil gerilimi (E9) zamanla azalır. 


, 2 Ni ; 
11. Katot yarı reaksiyonu Yisuda) * 26 > Vag dir. 


IN. Zamanla 1. kapta X2* iyon derişimi artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il Cj)iveli 


D) Il ve Il E) Lil ve ill 


8. 


10. 


1280 gram Cu?* iyonlarını elektroliz etmek 


için gerekli elektrik enerjisi miktarı 540 gram 
AR* yi elektroliz etmek için gerekli olan ener. 
jiden kaç coulomb daha azdır? 


A) 60.96500 B) 50.96500 


C) 40.965009 


D) 20.96500 E) 10.96500 


Bakır bir kaşığı altın ile kaplamak için anot, 
katot ve elektrolit olarak kullanılacak madde. 
ler aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


Anot Katot o Elektrolit 
A) Au Cu Cu(NOJ), 
B) Cu Au Cu(NO,), 
GC) Au Cu Au(NO,), 
D) Cu Ag Au(NOJ), 
E) Au A Au(NO,), 
2Aİ gg BCUSO, da Al SO asya) * 3CUÇ, 


Yukarıdaki tepkime kendiliğinden gerçekleş- 
mektedir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadedelerden hangisi 
yanlıştır? 


A 


©— 


Al nin yükseltgenme yarı pil potansiyeli Cu 
nun yüksetgenme yarı pil: potansiyelinden 
küçüktür. 

B) Pil hücresinde Al çubuğun kütlesi azalır. 
Katotta 0,6 mol metal biriktiğinde anotta 0,4 
mol metal çözünür. 

Elektrokimyasal pil çalışırken pil hücresinin 
potansiyelinin değeri sıfırdan büyüktür. 
CuSO, indirgenmiştir. 


© 


2 


Dn 


11. 


12. 


13. 


— 2ABİ 


2* 
* 3Cu (suda) 


2Al (suda) 


* 3Cugy 


Yukarıdaki standart pilde anotta 8,1 gram aşın- 
ma olduğunda katotta kaç gram hangi madde 
toplanır? (Al - 27 Da, Cu - 64 Da) 


A) 8,1 gram Cu B) 8,1 gram Al 


C) 16,2 gram Al D) 28,8 gram Cu 


E) 14,4 gram Cu 


Eşit hacim ve derişimde Cu?* ve Ag” doy- 
mamış çözeltileriyle hazırlanmış bir pil ile il- 


gili aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 
(CuS ve Agi suda iyi çözünmez. 


Ect/cu — 40,337 V, EAgtyag” 40,799 V) 


A) Bakır yarı piline Cu(NO,), katısı ilave edil- 
diğinde pil gerilimi azalır. 

B) Gümüş yarı piline 1“ iyonları içeren tuz ilave 
ile pil gerilimi artar. 

C) Bakır çözeltisinden sabit sıcaklıkta su buhar- 
laştırıldığında pil potansiyeli azalır. 

-D) Sabit sıcaklıkta gümüş çözeltisinden su bu- 
harlaştırıldığında pil potansiyeli artar. 

E) Bakır yarı piline S” iyonları içeren tuz ilave 
edildiğinde pil gerilimi artar. 


X-—H, standart pil gerilimi --0,762 volttur. 


Ey2 /Xa — -a volt, Ey 1” 0,00 volt olduğu- 


na göre, X in yükseltgenme yarı pil potansi- 
yeli kaç volt tur? 


A) 41,524 B) 41,422 C) 40,842 


D) 40,762 E) K0,381 


TEST - 1 | 


ÇÖZÜMLÜ| 
14. 
0,01 M 0,1 M 
CuSO, ZN(NO3)a 
çözeltisi çözeltisi 
Egt/ag — 0,799 Volt 
EGL2*/o,> 0,337 Volt 
EZe2*/zn > -0.763 Volt 
Yukarıda verilen hücre ile ilgili, 
I. Anot tepkimesi, 
Zn > Zn2*(0,1 M) # 2e” 
şeklindedir. 
ii. Pil potansiyeli 1,0704 volttur. 
z IN. Pil potansiyelinin Nernst denklemi, 
Ii 
Z Ni 0,0592 (Zn?*| 
z E hücre X 048“ log az 
şeklindedir. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız !l C) Yalnız lll 
D) I veli EL, ilvelli 
24 - 
15. Fey / Felo. M) / Agrı .OM) / Adı 


24 
Fem — FS(suda) 


* po 
AI > A9(suda) *t e 


* 2e E* 4 0,440 Volt 


E* -— 0,799 Volt 


Yukarıda verilen hücre tepkimesi için Edil po- 
tansiyeli kaç volttur? 


A) 41,27 B) 41,24 


C) 41,21 


D) #11 E) #112 


1M 1M 


Cd(NOZ), Gu(NO,), 


Yukarıdaki pil düzeneğinde zamanla 2. kaptaki 
Cu?* iyon derişimi azalmaktadır. 


Buna göre; 


I. Tuz köprüsündeki anyonlar 2. kaba akar. 
Il. Zamanla Cd elekirodunun kütlesi artar. 


IN. Dış devrede elektronlar Cd elektrottan Cu 
elektroda doğru akar. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Hi C) | veli 


D) | veli E) Lil veli 


17. Bİ,SŞHNO, HŞBİO, # H,SO, * NO, # HO 


Yukarıda verilen redoks denklemi en kücük 


tam sayılarla denkleştirildiğinde H,O nun 
katsayısı kaç olur? 


ÇE YAYINLARI 


18. Cugg — CUk ida) * 26 E* — — 0,337 Volt 
SN4y — Sn $ 26 Et 0,136 Volt 


20. 


Yukarıda yarı pil reaksiyonları verilmiştir. 
Buna göre; 


I. Cu elementi Sn elementinden aktiftir. 
1. Sn? * iyonları Cu atomlarını yükseltger. 
Il. Sn atomları Cu?* iyonlarını indirger. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız /i C) Yalnız Il 


D) il veli E)i,livelii 


. Seri bağlı elekiroliz kaplarından birinde Hgci 


çözeltisi diğerinde HgCl, çözeltisi elektroliz 
edildiğinde kapların katotlarında 60 gram 
madde toplanmaktadır. 


Buna göre, anotlarda açığa çıkan gazların 
normal koşullardaki toplam hacmi kaç 
litredir? (Mol kütlesi (g mol): Hg—200) 

A) 1,12 


B) 2,24 C) 4,48 


D) 11,2 E) 224 


Asidik ortamda gerçekleşen, 
MnO, 4 Fe2t — Mn2* 4 Fe3* 


tepkimesinin indirgenme yarı tepkimesi 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


A) Fe2* > e 4 Fe3* 

B) MnO, $ Se * 8H* > Mn2t 4 4H,O 
C) MnO, * 8Hİ > Mn? 

D) MnO, * 8H*—Mn* 4 Se” 4 4H,O 
E)Fe?t 4 4H* >2H,0 4 Fe3* 


> ŞİT TAŞ UZUÜMLEN ni 


Galvanik hücrelerde gerçekleşen redoks tep- 
kimeleri sonucunda hücre potansiyeli en büyük 
olan (en fazla elektrik enerjisi üreten tepkime) 
en istemlidir. 
Buna göre, A seçeneğindeki redoks tepkime- 
sinin istemliliği en fazladır. İstemlilik sırası A, D, 
C, B ve E şeklindedir. 

Cevap A 


Standart indirgenme gerilimi büyük olan ele- 
mentler bileşik yapmak istemez ve tepkimeye 
istemli olarak girmezler. 

İstemli tepkimelerde pil potansiyeli dalma pozi- 
tif (4) değerdir. 

Buna göre, seçeneklerin pil potansiyelleri, 


A seçeneği - 1,662 Volt 
B seçeneği -* 0,337 Volt 
C seçeğeği — 1,204 Volt 
D seçeneği * 3,203 Volt 
E seçeneği - 2,866 Volt 


Buna göre, C seçeneğindeki tepkime istemli 
değildir. 
Cevap C 


Al amfoter metal olduğundan asit ve baz çözelii- 
leri ile tepkime verir. Al ,Cu metalinden daha aktif 


“olduğundan CuSO, çözeltisi saklanamaz. Al ,Na 


dan daha pasif olduğundan Ai kapta Na,SO, 
çözeltisi saklanabilir. 
Cevap E 


XSO, çözeltilerine Y ve Z metalleri daldırıldığın- 
da 1. kapta tepkime oluyorsa Y, X ten aktiftir. 
2. kapta tepkime olmuyorsa X, Z den aktiftir. 

Y metali XSO, çözeltisinde çözündüğünden 

1. kapta Y nin katyonu oluşur. |. öncül doğrudur. 
İndirgenme ve yükseltgenme olayı gerçekleşti- 
ğinden redoks tepkimesi gerçekleşmiştir. Il. ön- 
cül doğrudur. 


Aktiflik sırası, Y > X > Z dir. ili. öncül yanlıştır. 
Cevap C 


ÇE yayımı arı 


5. 


H, ve O, den H,O oluşmasında H, sıfır(0) dan 
Hİ ya yükseltgenmiştir. 1. öncül doğrudur. 
Mnof” nin Mn?” ye dönüşmesinde Mn“* dan 
Mn? * ya indirgenmiştir. li. öncül yanlıştır. 
Cu nun Cu?* ya dönüşmesinde Cu” dan Cu?* 
ya yükseltgenmiştir. 111. öncül doğrudur. 

Cevap C 


1.tepkime ters çevrilip 2. tepkimeyle toplandığın- 
da istenen net reaksiyon elde edilir. 


24 — Si 
ZN4y — ZNğhga $ 28 OE 40,763 Volt 
2* > uz 
Fe ğigaş * 28 Fey, o E*<-0,440 Volt 
24 pe 24 di. 
ZF Sfyda < ZN(suday* Egg E'X0.328 Volt 
Cevap B 


Pil çalışırken diş devreden elektron akımı X elek- 


trottan Y elektroda doğru ise X anot, Y katottur. 
Pil çalışmaya başladığı andan itibaren pil gerili- 
mi azalır. |. öncül doğrudur. 


Katotta indirgenme olacağından yarı pil reaksiyo- 


24 
Yisuda) 


1.kapta yükseltgenme olacağından zamanla 


nu -2e > Yi dir. 1. öncül doğrudur. 


X2* iyon derişimi artar. Il. öncül doğrudur. 
Cevap E 


ELEK 


Ün 


Ngy2*t a 20 mol 
j3 e - 20 mol 
em 
1Cu2* 426 > Cu 
20mol 40mole 
m 
— 
TABİ #8” > Al, 
20mol 60mole 
m 
1mole 96500 coulomb ise 


40 mole X 


X - 40. 96500 coulomb 


96500 coulomb ise 
60 mol e X 


imole 


Xx - 60. 96500 coulomb 


20 mol Cu?* yi elektroliz etmek için gerekli olan 
elektrik yükü 20 mol Al“* iyonununkinden 
60.96500 — 40.96500 — 20.96500 coulomb 
daha azdır. 


Cevap D 


- Kaplamacılıkta kaplanacak metal eşya katot ola- 


cak şekilde elektroliz sisteminde bulunmaktadır. 
Hangi metal ile kaplanacak ise onun çözeltisi 
elektroliz düzeneğinde bulunmalıdır. Buna göre, 
bakır metalini altın ile kaplamak için katot bakır 
elektrot,çözelti ise altın çözeltisi (Au(NOJ), ....) 
olmalıdır. 

Bu koşulları sağlayan C seçeneğidir. 


Cevap C 


17 
gi TROKİMYA 


Ölçme ve Değerlendirme © 


ÇMEEİİ YAYINLARI 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


10. Bu tepkime kendiliğinden gerçekleştiğinden 


11. 


(istemli bir tepkime olduğundan) Al nin yükselt. 
genme yarı pil potansiyeli Cu nun yükseltgenme 
yarı pil potansiyelinden büyüktür. Kısaca Al, Cu 
metalinden daha aktiftir. Diğer seçeneklerdeki 
bilgiler ise doğrudur. 


Cevap A 


m 
NE —7— 
AM, 

© BA 
DA“ 
Naş < 0,3 mol 


24 34 
2Al Ky t 3CU Suda) —> 2Al suda) * 3Cuy 


Yukarıdaki verilen tepkime denkleminde Alg 
çözünmektedir. Yani Al metali Al3* iyonuna dö- 
nüşmektedir. Cu? iyonları ise katotta Cu ha- 
linde toplanmaktadır. Katotta (— yüklü elektrot) 
Cu metali açığa çıkar. Verilen tepkime denklemi- 
ne göre, 


2 mol Al metali 


n Katotta 3 mol Cu 
harcandığında ğ 


açığa çıkıyor ise 


0,3 mol Al metali 


Katottan mol C 
harcandığında v 


açığa çıkar. 


n — 0,45 mol Cu açığa çıkar. 


1 mol Cu 
0,45 mol Cu 


64 gram ise 
m gramdır. 


m 28,8 gram Cu 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


12. Agindirgenme yarı pil potansiyeli Cu nunkinden 


daha büyüktür. Bu nedenle Cu — Ag pilinde Cu 
elektrot anot, Ag elektrot katottur. 


Bu pildeki anot ve katot tepkimeleri 
Anot: “say (suda) *2e E*--0,337V 
Katot: Agt (suda) te > Adı E9— 4-0,799V 


— Gu2t 


Toplu pil tepkimesi, 

CU4y * ZA saga  Cuç Uuday * ZA 
şeklindedir. 
Pil tepkimesinde yapılan etkiler tepkimeyi ürün- 
ler yönüne kaydırıyor ise pil potansiyeli artar. Gi- 
renler yönüne kaydırıyor ise pil potansiyeli aza- 
tır. 
Sadece A, B ve C seçeneklerini açıklanacaktır. 
Pil tepkimesi Cu 4 2Ag* — Cu?* 4 2Ag şek- 
lindedir. 
Bakır yarı piline Cu(NO,), 
de Cu?* iyonları derişimi artar. Denge girenler 
yönüne kayar. Bu etki pil potansiyelini azaltır. 


katısı ilave edildiğin- 


Gümüş iyonları içeren çözeltiye | 
içerenin tuz ilave edildiğinde ortamdaki Agt 
iyonları bir kısmı Agi şeklinde kabın dibine çö- 
ker. Ortamdaki Ag” derişimi azalır. Bu etki 


iyonları 


Cug g 2AO Suda) > * 2Ag 


UÜ Suda) (K) 


dengesini girenler yönüne (—) sola kaydırır. Bu 
etki pil potansiyelinin azalmasına neden olur. 
Bakır yarı pilinden sabit sıcaklıkta su buharlaş- 


tırıldığında Cu?* iyonu derişimi artar. Bu etki 


* 
Cu * 2Ag ai —CuZ* 4 2AIy 


a) (suda) 
denge tepkimesini girenler yönüne (—) sola 
kaydırır. Pil potansiyelini azaltır. 


Cevap B 


EE YAayınLarı 


13. 


14. 


X-—H, pilinin potansiyeli --0,762 volt ise X in 
yükseltgenme yarı pil potansiyeli veya indirgen- 
me yarı pil potansiyeli --0,762 volttur. 

EY2t/x —a volt verildiğine göre, X in indirgen- 
me yarı pil gerilimi —a volt, yükseltgenme yarı pil 
gerilimi (EŞ, pes) a volttur. 

O zaman bu değerin X in yükseltgenme yarı pil 
potansiyeli --0,762 volt olduğu anlaşılır. 


Cevap D 


Ag, Zn ve Cu metallarinden Zn nin indirgenme 
yarı pil potansiyeli en küçük olduğundan anot 
elekitrottur. Ag elekirot ise katot elektrottur. 
Anotta yükseltgenme, 


> Zn2* 4 28” 


ZN (O.İM) 
Yarı tepkimesi şeklindedir. 1. öncül doğrudur. 


Katotta indirgenme, 


Cu? *2e —> Cu 


(0,01M) 
Yarı tepkimesi gerçekleşir. 


&) 


Bu pilde standart pil potansiyeli 


Ee E Katot gi E Anot 
E ücre — 40,337 — (-0,763) 
E hücre — #İ,İ volttur. 


Çözeltilerin derişimleri farklı olduğundan pil po- 
tansiyeli Nernst denkleminden hesaplanır. 


E —p 0,0592, JÜrün| 
hücre © “hücre n (GirenJ 
Ebücre “ Ehücre “ 2D og Zil 
E üçe > (411) - o, SE A oya 

Ebücre * F 1,0704 volttur. 


11. öncül doğrudur. 
Katot hücresinde Ag” 
onun yerine Cu* iyonları indirgenir. 


Bu nedenle Nernst denklemi, 
E -E 0,0592 


hücre hücre 2 


iyonları olmadığından 


ize”) 
(Cu?*J 


NI. öncül yanlıştır. 


log 


şeklinde olmalıdır. 


Cevap D 


TEST TTÇÖZUMLERİ 77777 


2 
1S. Fey Pefoayay İl AĞ ay / As 


24 EM 
Fey» Feği yy 267 E* 4 0,440 Volt 
“ Mi Ser 
2 İ AS ayda S — Ağ, DE" 4 0,799 Volt 


Agt 24 gi 2 
Fey ZA oy Feo a) * 2Ad4y Erg # 1,239 Volt 


0,0592 (Fe?*J 
2 HE 


Eyi > (1,289) - gri? 


log 


N . 0,0592, (04) 
Eyy < (41,289) - — > log ET 


Ey > (41,239) 4 0,0296 


Epi - t1,2686 Volt < 1,27 Volt 
Cevap A 


16. Pil düzeneğinde zamanla 2.kaptaki Cu?* iyon 
derişimi azalıyorsa 2. kap katot 1. kap anottur. 
Tuz köprüsünden anyonlar anota katyonlar kato- 
ta akar.(I) 
1.kapta yükseltgenme olacağından Cd elektro- 
dunun kütlesi zamanla azalır.(11) 
Dış devreden elektronlar Cd elektrottan Cu elek- 
troda doğru akar.(I1) 

Cevap C 


ELEKTROKİMYA 


Ölçme ve Değerlendirme 


İYİ YAYINLARI 


BİZ 


3-402— 5 5 6-- 4 
17. Pa “3 *HN9İO,>H,BP*İO,#-H,SİİO,* i *OytHLO 


i A | A A 
Ee | | 


Bit — 2BİS* 4 4e 


Yükseltgenme 
tepkimeleri 


S5 3sö* * 248” toplanır. 


1/ Bİ,S, 2BİÖ* 4 3S9* 4 28e- 


28/N'Öşe 5 N*4 


Bİ,S, — 2Bi9* 4 3S9* 4 286“ 

28Nİ* 4 286“ 28N9* 

BİS, * 28Nİ* — 2BİÖ* 4 3S9* 4 58N9* 
Bulunan katsayılar denklemde yerine yazılırsa 
Bi,S,*-28HNO, —> 2H,BiO a #Hİ,SO,*28NO, #H,O 
Oksijen atom sayısının korunması için H,O nun kat. 
sayısı 8 olmalıdır. 

Denklemin denkleştirilmiş hali ise, 

Bİ,S,t28HNO, —> 2H,BİO,-3H,SO g EZ8NO,-8H,O 
şeklindedir. 

H,O nun katsayısı 8 olur. 


Cevap E 


24 5 a 
ie Cu Di CU(Suda) * 2e E* —-—0,337 Volt 
24 e . 
SN SNsuda) t 2e E*— 0,136 Volt 


Yükseligenme potansiyeli büyük olan element 
daha aktiftir. Sn, Cu dan aktiftir. (I) 


Aktif olan element yükseltgenir. Pasif olan ele- 
ment indirgenir. Sn? * iyonları Cu atomlarını yük- 
seligeyemez. (II) 


Sn atomları Cu? * iyonlarını indirger.(111) 


Cevap C 


ÇÖZÜMLER| 


19. Kapların katotlarında 60 gram madde toplan- 
maktadır. Kaplar birbirine seri bağlı olduğundan 
devreden geçen yük miktarı eşittir. 


” ie 
HO suda) * ie —> HO 


2xmol 2xmol 
24 > 
Huda) * 2e —> HG 
2xmol xmol 
2 EE 


toplamda 3x mol Hg toplanmıştır. 

Mg N-Ma 

60-3Xx.200 ise x-0,1 mol > 2x- 0,2 mol e 
geçmiştir. 


A 
2CI >2e * CI, 
0,2mol 0,imol 
De 
A 
2CI >2e * CI, 


0,2 mol 0,1mol 


Anotta toplam 0,2 mol Cİ, gazı toplanır. 
imolgaz 22,4 litre (Normal koşullarda) 


0,2molgaz Xxlitredir. 


x4,48 litre 
Cevap C 


ÇERİMİ vayınuarı 


20. Asidik ortamda gerçekleşen, 
MnO, * Fe?t — Mn?t 4 Fe$* 
tepkimesinde MnO,” deki Mn7* den Mn”* ye 
indirgenmiştir. İndirgenirken 5 elektron almıştır. 
İndirgenme yarı tepkimesi; 
MnO, * 5e” 48H* — Mn2* k4H,O 
şeklindedir 

Cevap B 


TEST -2 


1EŞ1 7 
1. Na,PO, bileşiğinde P nin yükseltgenme 5. Elektron alışverişi olan tüm tepkimelere veri- | 9. CuSO, * Zn — ZnSO, *Cu 12. 2Alpg * BZN da) > 3Znyg * 2Aİ, Gi) 
basamağı kaçtır? len ad aşağıdakilerden hangisinde doğru 
(Yükseltgenme basamakları: Na - 14,0 -2-) olarak verilmiştir? Yukarıdaki redoks iepkimesine göre; Yukarıda denklemi verilen tepkime istemlidir. 
i 
A) 6- B) 5t 0) 4* D)3t E) 8— A) Yanma tepkimesi i Il Zn > ZnSO, $ 2e Buna göre, anotta 0,4 mol madde çözündü- 
4 
B) Redoks tepkimesi Il. GuSO, #2e — Cu ğünde katotta kaç mol madde indirgenir? 
C) Asit - baz tepkimesi | ll. Zn > CuSO, * 2e 
D) Çözünme - çökelme tepkimesi A) 0,1 B)0,2 G)0,3 D 04 E0,6 
E) Polimerleşme | hangileri yükseltgenme yarı tepkimesidir? 
| A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 
2. CO, bileşiğinde C nin yükseltgenme basa- 6. Kimyasal tepkimelerde elektron veren madde | ii Epe 
n . . ..: 7 
mağı 4-- ise CO, bileşiğindeki n değeri kaç- aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- i 
tır? (Yükseligenme basamağı: O — 2--) rilmiştir? | 
i 24 24 
Sİ Si 10. CU Suda) * SN —> SN (Suda) * Cu 
AI B2 03 D4 BS nen e 13. ARE Se — Alış 
suda 
GC) Katyon D) İndirgen Tepkimesine göre, 0,4 mol Cu2* nin tama- 
E) Yükseligen İ men indirgenmesi için Sn kaç mol elekiron Yukarıdaki indirgenme yarı tepkimesine göre 
z | vermelidir? ç devreden 0,6 mol elektron geçtiğinde kaç 
z i z mol Al, , açığa çıkar? 
bi i Vi a) 
K | A)16 B1i2 G1 Dos Eo4 $ 
ld 7. Kimyasal bir pilde aşağıdakilerden hangisi j A) 0,1 B 0,2 ©04 D06 E)i1,z2 
meydana gelmez? | 
3. NOjiyonundaNnin yüksetgenme basamağı | 11 Si * og” <3 Sn E'- -0136V 
” > N suda : 
kaçtır? (O nun yükseltgenme basamağı: 2—) A) Anot çubuğun kütlesinin zamanla azalması Fe? 428 3 Fe E---0440V 
B) Elektron akımının anottan katoda doğru ak- l Mi & 
A) 44 B)3* O) 2* D1i- E)2- ması 
B ii 
C) Anot hücresinde indirgenme olması Mi 
D) Tuz köprüsünden katot hücresine pozitif (4) | Sg * Fefkday ST ada) * Fey 14. AgNO, çözeltisinin elekirolizinde katotta, 
MMO ez tepkimesiyle ilgili, 
E) Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine dönüş- A9 (suda) *e — Ad 
mesi i 
| 1. İstemlidir. a ; 
ra tepkimesi gerçekleşmektedir. 
II. Esil değeri --0,304 volt tur. 
. tepkime kendiliğind ez. z i : 
4. Ca * HCI > .CaCl, *#H 1 ME ipl Ke ae Are Buna göre, sistem 0,965 amperlik akımla 
Siz 8. K 4 HCI > KCl 4 ŞH 5 
2 2 1.10” saniye elektroliz edildiğinde kaç gram 
Yukarıda verilen denklem en küçük tamsayılı j : ifadelerinden hangileri doğrudur? Ag metali açığa çıkar? (Ag - 108 Da) 
N a N Yukarıdaki tepkimede yükseltgenen madde 
katsayılar ile denkleştirildiğinde HCİ nin kat- ei mii. İk A) Yalnız | B) Yalnız | C) Yalnız ll 
aşağıdakilerden hangisinde do olara alnız alnız 
sayısı kaç olur? ağ z e | A) 216: B)108 C)54 D)10.8 E)5,4 
verilmiştir? D) iveli E) il veli 
M7 Bs ©3 De 3 a | 
AK B)RHCI O)KCI D)H, E)KCİi*H, 1:8 2-B 3-B 4D 5-B 6-0 7 B-A DA LU ŞE 18 i 


TEST - 3 


| TEST -3 
T 
Elgtyag > 40.779 volt, Essay > 1,663 volt 5. Erimiş NaCl tuzu GE Li akımla belirli İ 8. Asidik ortamda gerçekleşen, 13. P4Cu2t— Cu H,POŞ 
bir süre elekiroliz edildiğinde katotta 0,1 mol Na | 
Yukarıdaki indirgenme yarı pil potansiyelleri- metali açığa çıkıyor. CO 4 8,0 — CM SOR Yukarıda verilen reaksiyon asidik ortamda 
ne göre standart Al - Ag pilinin gerilimi kaç | denkleştirildiğinde H* nın katsayısı kaçtır? 
volttur? Buna göre, elektroliz kaç saniye sürmüştür? tepkimesinin indirgenme yarı tepkimesi aşa- 
i ğıdakilerden hangisinde doğru olarak veril- A)3 B) 5 Cc) 8 D) 12 E) 20 
A) 42,442 B) 42,124 C) 41,864 A) 1.109 B) 1.109 C) 1.103 miştir? 
D) 40,884 E) K0,624 D) 1402 E) 1.10 
A) 100H 4 S,OĞ — 8e * 2SOf 4 5H,O 
B) Cl074S,0ğ — CM $SOf 
C) CIO 4 2Hİ 42e —> Cİ 4 H,O 
D) S,OZ — 2807 * 8e 
1. Tuz köprüsü E CO > CI 4H,O 
- ai i : 
Ii. Elektrotlar | 14. Asidik Aa Mele elen bir reaksiyonun 
(li. Elektrolit çözelti 6. Elektrokimyasal bir pilde elekiron akımı X elek- | denkleştirilmiş hali, 
trottan Y elektrota doğrudur. oMn2* 4SPDO,* 4Ht > 2MnO; 45Pb2* 42H,O 
Elektrokimyasal bir pilde yukarıdakilerden 9, ol ve 12. sorulardaki tepkime denklemleri Selis 
hangileri bulunur? Buna göre; en kücük tamsayılarla denkleştirildiğinde H,O 
i nun katsayısı kaçtır? 
: MERİ Bu öre, reaksi indi 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Mi ! 1 X in yükseltgenme yarı pil potansiyeli Y nin Di g du e a e li 
Z ükseligenme yarı pil potansiyelinden bü- z reaksiyonu aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
D) Ive til ez iyi z 1 - ii i z ru olarak verilmiştir? 
z yüktür. i > 
iŞ 9. Pb, ,*PbO,,,*H,SO — PbSO, ,,-H,O < 
Il. Tuz köprüsünden Y hücresine (#) yüklü iyon | 9) ZA e e) a e 
| A) Mn2* 4 4HLO > MnOz 4 8H* 4 Ge 
| eat ili A)1 B) 2 O3 D4 BS B) PbO, # 4Hİ 4 2e — Pb #2H,O 
ii. Gerçekleşen tepkime istemlidir. 2 ğ i ği 
Erimiş AlF, tuzu çözeltisine 0,3 F lik bir yük C) Mn“” 4 7H” 44e > MnO, * 3H,O 
ai ” D) PbO, #2H,O — Pb?* #4Ht 4 2e” 
verildiğinde kaç mol F, gazı açığa çıkar? ifadelerinden hangileri doğrudur? | 24 , ; 
10. Cr,S, *H,O, * HCI— CİCİ, * H,SO, * H,O e 
! . Cr r 
A) 1,2 Bi G09 Do6 E)OİS A) Yalnız | B) Yalnız 1! C) Yalnız ill 23” “22 Di 
D) Ive E) 1, il ve ill | M2 B4 G6 Di? E18 
| 
; işim pillerinde; 
Ye 11. CI, 4 KOH — KCI 4 KOLO, # H,O 
15. SH,O,t2MnO;16X — 5O,#2Mn2*48H,O 
1. Elektrotların cinsi A) 1 B)2 o) 3 D)5 E)9 
li. Çözelti derişimleri 7. Na,Cr,O,#HCI — NaCl #CrCi, #Cİ, t HO Yukarıda verilen tepkimedeki X aşağıdakiler- 
ili. Standart yüksetgenme pil potansiyelleri den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
Yukarıda verilen redoks denklemi en küçük 
hangileri farklıdır? tam sayılarla denkleştiğinde CI, nin katsayısı 12. Sn $ HNO, #HCI — H,SnCi, * NO, $ H,O A) OH” B) H* C) Mn(OH), 
kaç olur? D) o; E) Mno?- 
A) Yalnız ! B) Yalnız Il C) Yalnız ili A)2 B)3 G4 D) 6 E)8 2 4 
E) Il ve lll D)7 E)8 > EE 
D) | ve ili ) A)S B) 5 © ) ) ME EE ar EE EE Ta BE SE mb ME ie in 4 168 


BLEUYTDAYİNMYVA 
ELERTRGAMMYA 


1. Fes HNO, — FeNOJ,*# NO 4$ H,O 


Yukarıdaki tepkime ile ilgili olarak aşağıdaki- 
lerden hangisi yanlıştır? 
(H: 1A, O: GA grubudur.) 


A) Fe yükseltgenmiştir. 

B) HNO, teki N nin yükseltgenme basamağı 
5*dır. 

C) Tepkime denkleştirildiğinde H,O nun katsa- 
yısı 3 olur. 

D) HNO, yükseltgendir. 

E) Fe indirgendir. 


2. Hağ'sMnO, #OH > MnOj #H,O * Hg 


Yukarıda denklemi verilen reaksiyon bazik 
ortamda denkleştirildiğinde OH” nin katsa- 
yısı kaç olur? 


A)10 B8 C6 D4 EB 
3. CrOZ 4 CN > CNO $ CrOH), 


Yukarıda denklemi verilen reaksiyon bazik 
ortamda denkleştirildiğinde H,O nun katsa- 
yısı kaç olur? 


A) 9 B)8 Cc) 7 D) 6 E)5 


4. Mno” > MnO, * MnO; 


- Yukarıdaki reaksiyon asidik ortamda gerçekleşiyor. 


Buna göre, reaksiyon denklemi en kücük 
tamsayılı katsayılar ile denkleştirildiğinde 
hangi tarafa kaç mol H,O eklenmelidir? 


A) Ürünlere 4 mol B) Girenlere 2 mol 


C) Ürünlere 2 mol D) Girenlere 4 mol 


E) Girenlere 3 mol 


EHEYİ YAYINLARI 


2 pa 
Sb,S, * NO; — Sb,0, 4SOZ 4NO, 


Yukarıda denklemi verilen reaksiyon asidik 
ortamda denkleştirildiğinde Ht nın katsayısı 
kaç olur? 


Ti'* iyonu ile NO, iyonu asidik ortamda etkileş- 
tiğinde OZ” ve NoHg iyonları oluşmaktadır. 


2,1 mol Ti”* iyonu ile 1,2 mol NOJ iyonu etki- 
leştiğine göre, Ti"* iyonunun elektriksel yü- 
kü kaçtır? 


A5* B4* O3* D2t E)14 


e - 2— 
CrO; * HO; > Cr0? 


Yukarıdaki reaksiyona göre 2 mol CrO, ile 4 mol 
HO, içeren çözelti bazik ortamda tam verimle 
tepkimeye girmektedir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? 


A) CrO, yükseltgenmiştir. 

B) 1molHO, kullanılmadan kalır. 

C) CrO, indirgendir. 

D) Tepkime en küçük katsayılar ile denkleştiril- 
diğinde OH” nin katsayısı 2 olur. 


E) e oya deki Cr nin yükseltgenme basamağı 
6*- dır. 


TEST - 4 


Al, Zn, Gu ve Ag metallerinin elektron verme 10. X, Y ve Z metallerinin aktiflik sırası (elektron ver- 
eğilimleri Al > Zn > Cu > Ag şeklindedir. me eğilimi) Z > X > Y şeklindedir. 

Bu metallerden yapılmış kaplarda aşağıdaki 
Buna göre, aşağıdaki tepkimelerden hangisi çözeltiler vardır. 


kendiliğinden gerceklesmez? 


YNOg 


ZNO; XNO, 


ii 3 e Pie belir 

A) 2Al4y 4 3Cu Li — 2AJ di m 3Cu4g çözeltisi çözeltisi  gözeliiel 
* 24 

B) ZN * 2Adisyyay  ZMgay t 2d, Y kabı Z kabı X kabı 


CG)Zn,, *Cu2* > 7062 Cu 
w e) pe Buna göre, metal kaplardan hangilerinde bir 


D) Cu, , * 2Agi ., > Cuz i 
) &) ei Usudap * ZA süre sonra aşınma olması beklenir? 
* * 
E) SAI * AK suda) > SAS suda) * Aly 
A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Yalnız Z 
D)Xvez E)XveY 
E 
$ 
N 
pi 
z 
Xa gi Za) E Ke) ii Zay 11. Mn, Cr Fe, Pb metallerinin indirgenme gerilimleri, 
24 24 — 
Ziy * Yelda * Zözğ * Yag MN ada) $ 207 Mng, E*>-1,18V 
CT ada) t8e —Cr,, E*--0,744V 
Yukarıdaki tepkimeler kendiliğinden gerçekleş- Fe? de” E ” 
Ma (suda) * 29 — Sky E*--—0,440V 
24 - o... 
PD(suda) *2e > Pb E* - -0,126V 


Buna göre X, Y ve Z metallerinin elektron ver- 
me eğilimlerinin karşılaştırılması aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


şeklindedir. 


Bu metallerin aktifliklerine (elektron verme 
eğilimlerine) göre küçükten büyüğe doğru 


A)Z>X>Y BX>Z>Y 
) ) sıralanışı aşağıdakilerden hangisinde doğru 
OX>Y>)2 DZ>Y>X olarak verilmiştir? 
EY>Z>X 
A) Mn, Fe, Cr, Pb B) Fe, Cr, Pb, Mn 
C) Mn, Cr, Fe, Pb D) Pb, Fe, Cr, Mn 
E) Pb, Cr Fe, Mn 
2-8 3-E 4-6 5-A 6-D 7-0 B-E 9-8 10-0 11-0 


TEST - 5 


ny > iğne * de E* — 40,34 volt 
*# pa di 
Alay > Aliğüga #3 E*> 41,66volt 


Yukarıda Al ve In metallerinin yükseltgenme ge- 
rilimleri verilmiştir. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
doğrudur? 


A) In nin elekiron verme eğilimi Al ninkinden 
fazladır. 


B) ANNO,), çözeltisi In kapta saklanmaz. 
©) AKNO,), çözeltisinde In metali çözünür. 


34 3 
D) Ng * Alsuda) — İN(suda) * Alay 


Tepkimesi kendiliğinden gerçekleşir. 
E) In(NOJ), çözeltisine Al çubuk batırıldığında 
Al, In3* iyonunu indirger. 


> x2t 


Mİ 
#2Y (suda) 


Xig (suda) 


* 2Y iy 


Yukarıda denklemi verilen kimyasal tepkime 
kendiliğinden gerçekleşmektedir. 0,4 mol X katı- 
sı çözündüğünde 0,8 mol Y katısı oluşmaktadır. 


Buna göre; 


İ. Xin elektron verme eğilimi Y nin elektron ver- 
me eğiliminden büyüktür. 

OJ. Ynin yükseltgenme basamağı 1*- dır. 

Il. 0,4 mol X2* iyonu oluşmuştur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |! C) Yalnız Ili 


D) i vellil Ejihilveii 


he 


ÇE vavınvarı 


4. 


1. Kap 


2. Kap 


Yukarıdaki kaplardan 1. sinde redoks tepkimesi 
olmakta, 2. sinde ise redoks tepkimesi olma. 
maktadır. 


Buna göre X, Y ve Z metallerinin aktiflik karşı- 
laştırılması aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


AX>Y>2)2 B)Y>Z>X 


OX>Z>Y DY>X>72 


EZ>X>Y 


Fe?*, Zn?*, Ag*, Mg?* içeren çözeltiye X meta- 


li batırıldığında sadece, 


ii 2 
Xi) $ ZAG (yda — Xçsüda) * 2Ady 


tepkimesi olmaktadır. 


Buna göre; 


i İndirgenme-yükseltgenme tepkimesi gerçek- 
leşmiştir. 
Ii. X in elektron verme eğilimi Ag nin elektron 
verme eğiliminden fazladır. * 
Ili. X in yükseltgenme gerilimi Fe, Zn ve Mg nin 
yükseltgenme gerilimlerinden büyüktür. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l 


C) Yalnız Ili 
E) il veli 


D)iveli 


TESİ -5 


Cu(OH), çözeltisi aşağıdaki metallerden 
yapılmış kaplardan hangisinde saklanabilir? 
(Aktiflik sırası: K> Na > Fe > Cd> Cu > Ag) 


A) Ag B) K C) Na D) Fe E) Cd 
0,5 mol X ig metali HCI çözeltisi ile kendiliğinden, 
Xi * 2HCİ suda — XCİ (suda) * Haa 


denklemine göre artansız tepkime vermektedir. 


Buna göre; 


I. Redoks tepkimesi gerçekleşmiştir. 
II. X in yükseltgenme gerilimi H nin yükseltgen- 
me geriliminden fazladır. 
IN. Açığa çıkan H, gazı normal koşullarda 11,2 
litre hacim kaplar. 


2Cİ gay * Clag * 267 OE? < 1359 Volt 
2BT suda? Baş) * 28 E* - -1,065 Volt 
2l * 2e” E* - -0,54 Volt 


(suda) “ İ2(k) 


Yukarıda verilen yükseltgenme yarı pil potan- 
siyellerine göre; 


—> 2Cİ/ 


(suda) * Br» 


I. Cata * 2BT suda) 
II. 2BT suda) * oy — Bois) * 2İ (suda) 
Mi. İç 


* 2Cİ suday *2İisudap * Clefg) 


(s) 


(&) 


reaksiyonlarından hangileri kendiliğinden 
gercekleşmez? 


C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız li 


D) ii veli E)Lilvelil 


z 
< 
ml 
ifadelerinden hangileri doğrudur? : 
< 
> 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız 1! E 
D) iveli Ey Liivelil 
7. |. XYZ ve T metalleri HCI çözeltisinden H, 
gazı açığa çıkarır. 9. Ag,sO, Gözelisine X metali atıldığında Ga, mel 
Il. Y metali 22* ve TZ* çözeltileri ile tepkime ve- Ag metali açığa çıkarken 0,4 mol X metali iyon 
rirken X* çözeltisi ile tepkime vermemektedir. haline geçiyor. 
ii. Z metali T2* çözeltisi ile tepkime verirken X*, . 
YZ* çözeltileriyle tepkime vermemektedir. Buna göre; 
Buna göre, X, Y, Z ve T metallerinin elektron 1. Ag” iyonları indirgenmiştir. 
verme eğilimlerine (aktifliklerine) göre, bü- 11. X metali X2* iyonu haline geçmiştir. 
yükten küçüğe doğru sıralanışı aşağıdakiler- Il, X metali indirgendir. 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 
yargılarından hangileri doğrudur? 
AXYZTI BX.Z,IY 
OTZYX DTK, Z A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) iveli 
EZ TAY D) Il ve ili E)i,ilve ii 
TE 2-E 3-A 4-0 ö-A GE TA BD g-E 


TEST - 6 


Fe ww Fe2t Kva) - 28” E* — 40,440 Volt 3. “vg —> Cuçi da) * 2e E* -—0,34 Volt 
Ha « PHİ sude *28OoOE-0,00Vol ZI day $ 28 ZN E* > -0,76 Volt 
Cug Ky — Guc) *- 2e E9 -—0,337 Volt 
— a 24 24 
SN —> SNfuda) 4 2e E* - 40,136 Volt ZN / ZNO.) 1/Cuçi 0M) / Cu 
Bazı elementlerin yükseltgenme yarı pil potan- Yukarıda verilen hücre tepkimesi için E TM ANOJ ii 1M Cu(NO;), O,İM Cu(NOJ> 
siyelleri yukarıda verilmiştir. potansiyeli kaç volt tur? > 1. kap 2. kap 
Yukarıda verilen konsantrasyon pili için; 
Bunlar arasında standart koşullarda yapılan; Ne 
Al, < ARİ. # e E* - 41,662 Volt 
A) *0,0874 B) *0,1134 C) *1,134 | (0) (suda) il 
l Se 4 2H (suda) “© bi nl $ Hz 29 ) Cu Yy? Cufsuda) 4 2e E* -—0,337 Volt 1. Elektron akımı 1. kaptan 2. kaba doğrudur. 
İL GU gay KS Cüyg * Suda) D) #1,1296 E) t2,259 Hora) Pide) $ 28 E* — 0,00 Volt Il, 2. kapta Cu?* iyon derişimi zamanla azalır. 
! 2(9) suda i 
ii. Fey * Cuda rel *t Cu Ky | lll. 1. kaptaki Cu elektrodun kütlesi zamanla artar. 
pillerin gerilimlerinin büyükten küçüğe doğru e pe a e la eek 
sıralanışı: aşağıdakilerden hangisinde doğru aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlışlır: g 9 
olarak verilmiştir? | 
A) Pil gerilimi --1,662 volttur. A) Yalnız ill B) ivell GC) | vellli İl 
ALIN B),1,1 o) ll, B) 1. kapta AB” iyon derişimi zamanla artar. D) Ive E) il vell 
KT ON İ | C) 2. kaptaki çözeltinin pH değeri zamanla azalır. i 
Di, Mİİ pi,ı,ll D) Cu elektrot katottur. ! 
: E) Tuz köprüsündeki anyonlar 1. kaba doğru $ 
z ! akar. > 
z | > 
> 
) — LGeimere E | 
z 
Md Fen | 
| 
' 1.kap © 2. kap | 
vu wi 1M IM 
ANNOSİ> v0 Mg(NO Fe(NO 24 
| GNO>> ği NO 6. Sn 4 Cida) > SN uyg -0,473 Volt 
Alg — All, #8” GE 1,662 Volt May > MAğgey * 20 lek Sn2t Fe, <2 Sn, kPeğİ, E t0304Vok | © Pay aim), Hin ui ug, 40:837 Volt 
Har > Pi 42 OE 0,00 Volt Feyg — Feğigay 28 E* > 40,440 Volt (suda) *” Öf (suda) 
Gü 3 Cu2t. 428 E*--037 Volt Yukarıdaki pil hücresine göre; 
(k) (suda) Yukarıdaki pil sistemi için aşağıdakilerden Yukarıda verilen pil reaksiyonlarına göre; | i li 
Yukarıda verilen pil sistemi için aşağıdakiler- hangisi yanlıştır? 1. H, gazının basıncı artırılırsa pil potansiyeli artar. 
den hangisi yanlıştır? | Feng * Cuda) — Feda) * Cugg Ii. Cu elektrot katottur. 
A) EL < *2,423 voli tur. | ii. Cu metalinin yüksetgenme yarı pil potansi- 
A) Pilin gerilimi * 1,662 volttur. B) bi il akış dış Mevra Me ere ya aynı koşullarda gerçekleşen reaksiyonunun yeli H, ninkinden büyüktür. 
: : , oğrudur. il Ni 
B) İndirgenme yarı pil reaksiyonu pil potansiyeli kaç volttur? i i İLZAM 9 
> a e GC) Zamanla Fe çubuğunun kütlesi artar. ifadelerinden hangileri doğrudur? 
- eklindedir. 
Eve) 29) * D) 2. kapta zamanla Fe?* iyon derişimi art 
C) Zamanla pil gerilimi artar. ii 2 iü Ne YAG Meriç A) -0,778 B) -0,768 C) 40,767 A) Yalnız | B) Yalnız İl CO) iveli 
il denklemi 
D) Elektron akımı dış devrede Al elektrottan Cu > E) 40,857 D) il ve lil E) Lil velil 
elekiroda doğrudur. Mg * Feda > MOisuday * FS D) *0,777 ) #0, 
m ——— — e m m mm 
E) Reaksiyon sırasında Al çubuk aşınır. Şeklindedir TB 28 3D 4D 5-E e ke. 


322 


| 
| 
| 


TEST - 7 


2 a 
M94y/ Mg?* rd ÜİZMiSndayl Zn4y E'- #21 Volt 
Yukarıdaki volta hücresinde, 


yp / Zi E* — 40,763 volt ise, 


(suda) 
MOfndap / Maygnin indirgenme yarı pil potan- 
siyeli kaç volttur? 

A) —- 2,863 B) 


- 0,804 C) —- 1,765 


D) *2,377 E) 42,861 


E* — 42,863 Volt 
E* - 0,00 Volt 


2 iz, 
Ma, ya MAisuda) * 2e 
Ha > 2H* (sude) * 2e” 


, 20 


2(9) 


Cu, Yy Cu E*--—0,337 Volt 


suda 


Yukarıda bazı elementlerin yükseltgenme yarı pil 
potansiyelleri verilmiştir. 


s4 Voltmetre |), 


1M 1M 
MgCi, Hci 


Buna göre, yukarıda verilen pil sistemi için; 


I. Cu elektrodun çevresinde H, gazı çıkışı olur. 
II. Mg elektrot anottur. 


IN. Dış devreden 0,2 mol elektron geçtiğinde Cu 


elektrodun kütlesi 6,4 gram artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Cu - 64 Da) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1l C) Ii veli 


D) li vellil E) ili veli 


ÇEEMİ vayınLARI 


ve Nissa) 


Sn? Niuda) *2e —> SN Ky E*>-0,136 Vop 
Yukarıda Al ve Sn metallerinin indirgenme yarı 
pil potansiyelleri verilmiştir. 

Buna göre, Al — Sn pili ile ilgili aşağıdakiler. 
den hangisi yanlıştır? 


A) Al—Sn standart pilinin gerilimi 41,526 volt tur, 
B) Anotta 0,2 mol aşınma olduğunda katotta 0,3 
mol metal toplanır. 
C) Devreye 1,60 volt luk bir gerilim uyguladığın- 
da katotta, 
Ada) t3e > Aİ 
olayı gerçekleşir. 


() 


D) Tuz köprüsünden Sn?* iyonları bulunan hüc- 
reye pozitif (*-) yüklü iyonlar akar. 

E) Toplu pil reaksiyonu, 
DAN day # 3S) — BEN day K2Al 
şeklindedir. 


0) 


1MHcI 


1MZnSO, 


Yukarıda verilen sistemde elektron akımı dış 
devrede Zn elektrottan Cu elektroda doğrudur. 


Buna göre; 


L. Zmyg — Znğİ #27 E* - 40,768 Volt 


İN. Güfgüyay $ 267 Guy, E*— 40,337 Volt 


İM. 2 yg) $ 267 Haa) E* < 0,00 Volt 


2(9) 


tepkimelerinden hangileri bu pildeki yarı pil 
tepkimeleri olabilir? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Ii vell 


D) | veli E) hi ilvelli 


t8e — Al Kg E'-—1,662 Vo 


| 
! 
| 
: 
i 
; 
: 
| 
i 
| 
! 
! 
: 
; 


nn eba ae ll dal ab kd Map lal nn anka 


A 


Elektrokimyasal bir pilde anot hücresine sabit sı- 
caklıkta bir miktar saf su ilave ediliyor. 


Buna göre, 


I. Pil gerilimi artar. 
Il. Anot hücresindeki katyonun derişimi azalır. 
IN. Pil tepkimesi girenlere doğru kayar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


C) Yalnız Hi 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) i veli E) İl ve lil 


1MX(NOJ> 


1M YINO)> 


Yukarıdaki elektrokimyasal pilde elekiron akımı 
X ten Y ye doğrudur. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta; 


I. Anot hücresine saf su ilave etmek 
Il. Katot hücresine Na,S katısı ilave etmek 
Ili. X(NOJ), çözeltisinin bulunduğu hücreye 


X(NO,), katısı ilave etmek 


etkileri ayrı ayrı yapılıyor. 


Buna göre, hangilerinde pil gerilimi artar? 
(XS ve YS nin çözünürlüğü çok azdır.) 


ÇE YAYINLARI 


I. Sıcaklığı azaltmak 

II. Katot hücresine sabit sıcaklıkta saf su ilave 
etmek 

HI. Anot elektrotun yüzeyini artırmak 


Yukarıdaki işlemlerden hangileri ayrı ayrı 
uygulandığında pil gerilimini artırır? 


C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) Ive E) ii veli 


25 “GC de iM AgNO, çözeltisinde, 
AG (suda) te — AT 


yarı tepkimesinin gerilimi --0,799 volt tur. 


Buna göre, çözeltinin derişimi 0,1M olduğun- 
da Ag nin indirgenme yarı pil gerilimi kaç 
volttur? 

C) *0,743 


A) *0,8582 B) -0,802 


D) 40,774 E) 40,685 


Aşağıdakilerden hangisi elektrokimyasal pil 
gerilimini değiştirmez? 


A) Sıcaklık 

B) Anot çözeltisinin derişimi 
C) Katot çözeltisinin derişimi 
D) Elektrotların cinsi 

E) Elekirotların kütlesi 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
D) ivellli E)ilvelii 
2-6 3-E 4-D 


Ni ELEK KTROR KİMYA 
“ Öleme vg Değerlendirme 


24 — NA 
CU suda) *2e —> Cu E* — 40,34 Volt 


Yukarıdaki derişim pilinde sabit sıcaklıkta 
2. kaba 99 L saf su ilave edildiğinde pil gerili- 
mi kaç volt olur? 
A) *0,46 


B) *0,4 C) *0,34 


D) *0,24 


E) #0,03 


24 ae 
ZMay — ZN ğyga KE E* 40,768 Volt 


24 ME 
ugg > CUZ da $ 267 E — -0,337 Volt 


Yukarıda verilen elektrokimyasal pil ile ilgili 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


> 


Zn yarı piline ZnSO , Katılırsa pil gerilimi artar. 
Cu yarı piline sabit sıcaklıkta saf su ilave 


a 


edilirse pil gerilimi azalır. 
C) Pil gerilimi *1,1 volttur. 
Zn yarı pilinden sabit sıcaklıkta bir miktar su 


D) 


E 


buharlaştırıldığınsa pil gerilimi azalır. 


— 


Bu pile üreteç bağlanıp 2 voltluk bir gerilim 


uygulandığında anotta, Cuyg—> GUL ideş 426 


tepkimesi gerçekleşir. 


İNNİ YAYINLARI 


Çinko (Zn) — Hidrojen(H) standart pilinin geri- 


limi aşağıda verilenlerden hangisinde en yük- 
sektir? 


Basınç (atm) Sıcaklık (*C) 
A) 0,1 10 
B) 2 40 
C) 0,5 40 
D) 2 10 
E) 1 40 


Nİ(NOZ), AgNO, 
i A2 2 a 
Nİ > Ni südap # 28 E* - 40,250 Volt 


Aly > AG yg EE? - 0,799 Volt 


Yukarıdaki pil düzeneği için; 


I. 1. kaba Nİ(NO,), tuzu ilave edilirse pil gerili- 
mi azalır. 


Il. 2.kaba aynı sıcaklıkta saf su ilave edilirse pil 
gerilimi artar. 


IN. Pilin gerilimi --1,049 volttur. 
yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız 1! B) i veli GC) | ve ill 


D) ilvelli 


E) 1, Hive İli 


amman AA KİA ki alalim 


TEST -8 


0,5 M CuNO, çözeltisi 10 dakika süre ile 
4,825 amperlik akım ile elektroliz edildiğinde 
katotta kaç gram Cu (bakır) metali oluşur? 
(Cu — 64 Daj 

A)128 B)64 COj)4 


D)1,92 E)o,64 


Seri bağlı elektroliz kaplarından 1. kapta erimiş 
ACI, 2. kapta erimiş Cuci, maddeleri vardır. 


Buna göre, elektroliz devresinden 0,8 mol 
elektron geçirildiğinde 1. kapta kaç gram Al 
metali açığa çıkar? (Al — 27 Da) 

A)108 B)7,2 C)54 


D) 0,81 E)0,27 


UMAN 


I. Kap Il. Kap 


Yukarıdaki sistemde |. kapta erimiş XCI, 
Il. kapta erimiş XCI tuzları bulunan kaplardan 
0,9 mol elektron geçtiğinde katotlarda toplam 
1,2 mol metal biriktiğine göre XCI, tuzundaki 
n değeri kaçtır? 


A)1 B)2 o) 3 D)4 E)5 


İREN YAYINLARI 


ACİ ge 


Yukarıdaki elektroliz sisteminde ACI, SIVISI 
tamamen elektroliz edildiğinde katottan 0,6 mol 
elektron geçiyor. 


Buna göre; 


i. Katotta 0,2 mol Al toplanır. 
Il. Anotta 0,3 mol Ci, gazı açığa çıkar. 
IN. Tepkime denklemi, 
ACİ ys > A 
şeklindedir. 


3 
w * 2 “zg 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Hi 


D) H veli E) ili velli 


Katot reaksiyonu, 


FeZ*t 4 2e” > Fe 


(s) (&) 


şeklinde olan elektroliz hücresinden 109 saniye 
süre ile 4,825 amperlik bir akım geçiriliyor. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır? (Fe : 56 Da) 


A) 70 gram Fe oluşmuştur. 

B) Devreden 0,5 mol elektron geçmiştir. 

C) Devreden 48250 kulonluk elektrik yükü geç- 
miştir. 

D 

E 


> 


Katotta indirgenme olayı gerçekleşmiştir. 


— 


Elekirik enerjisi kimyasal enerjiye dönüş- 
müştür. 


6-B 7-6 ME SA 


iğiilirinie ili ei 


1M 1L CuSO, çözeltisinden 7720 coulomb 
luk elekirik yükü geçirildiğinde katotta kaç 
gram bakır (Cu) toplanır? (Cu — 64 Da) 

A) 0,256 


B) 0,440 C) 0,512 


D) 1,024 E) 2,56 


AgNO, çözeltisi 0,01 A akım ile belirli bir süre 
elektroliz yapıldığında katotta 1,08.107İ mg Ag 
toplanmaktadır. 


Buna göre, elekiroliz kaç saniye sürmüştür? 
(Mol kütlesi (g.mol”İ) : Ag — 108) 
A) 30,6 


B) 19,3 C) 9,65 


D) 4,325 E) 3,625 


Erimiş haldeki NaCl tuzunun elekirolizinde 
devreden 0,5 mol elektron geçtiğinde normal 
koşullarda kaç L CI, gazı açığa çıkar? 

A) 22,4 


B) 11,2 C) 5,6 


D) 2,24 E) 1412 


0,5 M 1 litre Pb(NO,), çözeltisi ile ilgili; 


. Devreden 0,1 mol elektron geçtiğinde katot- 
da 0,1 mol Pb açığa çıkar. 
Il. Sistem 2 amperlik akım ile 4825 saniye elek- 
troliz edildiğinde 20,8 gram Pb açığa çıkar. 
II. Devreden 0,2 F lik elekirik yükü geçtiğinde 
Pb? * nin tamamı Pb haline geçmez. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
(Pb - 208 Da) 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız HI 


D) | veli E) il vellil 


BEYİ YAYINLARI 


Üreteç 


> Ada 


1. kap 2. kap 
iM 1iM 
AKNO,), AgNO, 
34 i 
Alay - Al suda) * 3e E* — -1,662 Voft 
* - ” 
Ay — AS suday * © E* - -0,799 Volt 


Yukarıdaki elektroliz düzeneğiyle ilgili olarak; 


. Üretecin gerilimi 2,461 volttan daha büyük 
olmalıdır. 


Il. Zamanla AlS* iyon derişimi artar. 


IN. Zamanla 2. kaptaki Ag elektrodun kütlesi 
artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) ivelli C)ivelli 


D) ii ve İli E)Lilvetli 


Naci çözeltisi elektroliz edilirken; 


I. Anotta önce O, gazı açığa çıkar. 
1. Katotta önce Na metali toplanır. 


IN. Zamanla çözeltinin pH değeri artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Elektron verme eğilimi: Na >H, >CI > OH) 


A) Yalnız ll B) i veli C) i vellii 


D) il veli 


ElLivelil 


TEST -9 


Eşit mollerde Mg(NO,),, AgNO,, Ca(NO,), ve 
Cu(NO,), tuzlarının tamamı çözülerek hazırla- 
nan çözelti elektroliz ediliyor. 


Buna göre, katotta önce hangi element 


toplanır? 
(Elektron verme eğilimi; Ca>Mg>H> Cu>Ag) 
A)Ag (o B) Mg D) Cu 


C) Ca E)H, 


Mg(NO,), çözeltisi elektroliz edildiğinde katotta 
normal koşullarda 11,2 litre H, gazı açığa çık- 
maktadır. 


Buna göre, anotta açığa çıkan gaz ve mol 
sayısı aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


(Elektron verme eğilimi; Mg >H> OH >NO, ) 


A) 0,25mol0, B)0,5 molO, 6)0,5 mol NO, 
, D) 0,25 mol NO, EtmolO, 


AgNO, çözeltisi 0,1 Faradaylık akımla elektroliz 
ediliyor. 


Buna göre, katotta ilk önce hangi maddeden 
kaç mol toplanır? 


(Elektron verme eğilimleri : H>Ag>OH >NO,) 


Çizik yayını arı 


10. 


11. 


12. 


9,65 amperlik akımla AgNO, çözeltisi 100 saniye 
elektroliz ediliyor. 


Buna göre, katotta kaç gram Ag toplanır? 
(Ag-108 Da) 


A) 0,108 B)1,08 C)2,16 D)108 E)54 


0 ea yen 
Fey — Feray * 28 E* — 40,440 Volt 


Adiy > AG sudap * E* - - 0,799 Volt 
2 m e 

Cu — Cufigap * 28 E9 - - 0,337 Volt 
* > ze 

Harap >2H (suda) ” 28 Es 0,00 Volt 


Bir elektroliz kabında bulunan FeCi,, Ag,SsO, 
ve Cu(NO,), tuzlarının eşit derişimli çözeltileri 
elektroliz ediliyor. 


Buna göre, katotta elementlerin toplanma 
sırası aşağıdakilerden hangisinde doğru 


olarak verilmiştir? 
A) Ag.Cu,H,Fe B) Ag,Fe,H,Cu 
GC) Cu,Fe,Ag,H D) Fe,Cu,H, Ag 


E) H,Cu,Fe, Ag 


Ergimiş 
CaCl, 


Ergimiş 
ACI, 


Şekildeki gibi seri bağlı elektroliz sisteminde 2. 
kapta 8 gram Ca metali toplanıyor. 


Buna göre, 1. kabın katodunda hangi madde- 
den kaç gram toplanır? 


(Ca -40Da,Al-27Da,H-1Da) 


A) 0,2 mol Ag B)0,imolAg C)0,2molH, A) 3,6 gAl B) 14,29, o) 7,4gC1, 
D) 0,1 mol Ha E) 0,4 mol O, D) 7,2gAl E)36gAl 
2-0 3-6 4-0 5-A 6-A 7-A B-A 9-B 10-B MA ORA 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


Aşağıda verilen altı çizili taneciklerin yükselt- | 4. 
genme basamaklarını bulunuz. 


a) MnO, e) AL(SO0,), 


b) H,PO; 


) (NHJ,CO, 


2- 0,1 M AgNO 0,1M Zn(NOJ) 
c) Cu(NO,), g) SO/ çözelisi © çözeltisi 
d) AK|CN h) CIOZ o 
)g ) do, Eagt ag“ $ 0.799 Volt, EYL24 7, —- 0,768 Volt 
özüm: 
ç Yukarıdaki pil sistemi ile ilgili, aşağıdaki 
soruları cevaplayınız. 

a) Pil potansiyeli kaç volttur? 

b) Ag yarı piline katı AgNO, tuzu ilave edilirse 
pil potansiyeli nasıl değişir? 

c) Zn yarı piline Na,$S katısı ilave edilirse pil 
potansiyeli nasıl değişir? (ZnS suda çok az 
çözünür.) 

24 34 
SOU day * ZAlpy > ZA gay # 3Cug, d) Sabit sıcaklıkta Ag yarı piline saf su ekle- 


nirse pil gerilimi nasıl değişir? 
1M 6L CuSO, çözeltisine 54 gram Al metali atıl- 


dığında tepkime tam verimle gerçekleşiyor. Çözüm: 


BEİ YAYINLARI 


Buna göre, kaç gram Cu metali açığa çıkar? 
(A -27Da, Cu 64 Da) 


Çözüm: 


Erimiş 
. Cali, 


üreteç 


Yukarıdaki elektroliz devresi ile ilgili, 


0,4M 2L AgNO, çözeltisi 0,8 A akım ile 20 daki- 


ka elekiroliz ediliyor. 
il a) Devreden 0,8 mol elektron geçtiğinde nor- 


i Ğ ) 
Buna göre, mal koşullarda kaç litre CI, gazı açığa çıkar? 


b) Devreden 0,8 F lik akım geçtiğinde katotta 
kaç gram hangi madde birikir? 


(Ca - 40 Da) 


a) Devreden geçen elektron kaç moldür? 
b) Katotta kaç gram Ag açığa çıkar? 
(Ag - 108 Da) 


Çözüm: ezim: 


7 
z 
li 
! 
? 
İ 
i 
i 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


Yükseltgenme yarı pil potansiyeli (YYPP) ni 
açıklayınız? 

Elementlerin aktifliklerinde YYPP nasıl yo- 
rumlanır? Örneklerle açıklayınız. 


Çözüm: 
Aly > A gay # 3e E* - 41,662 Volt 
Mag — MG süca) * 2e E* - 42,863 Volt 
ZN > ZMiSda) * 28 E* - 40,763 Volt 
ugg > CUfida) *2e E? -—0,337 Volt 
Hapg 2gp 28 E< 0,00 Volt 


Çinko (Zn) dan yapılmış bir kapta Al (SO,), , 
HCI, MgCi,, CuSO, çözeltilerinden hangileri 
saklanamaz? 


Çözüm: 


Çeri YAYINLARI 


8. 


Bir elektroliz kabındaki erimiş MgCi, tuzu 
2 amperlik akım ile 965 dakika elektroliz ediliyor. 


a) Katotta kaç gram MG, toplanır? 


b) Anotta açığa çıkan Ciza normal koşullar- 
da kaç litre hacim kaplar? (Mg-24 Da) 


Çözüm: 


E“ - 41,662 Volt 
E* 43,040 Volt 
E* - 40,250 Volt 


EA 


E Li /Liğudap 
EN 


w Alda) 


4 / Nigüda) 


Verilen YYPP lerinden yararlanarak; 


Li-Al,AI-Ni, Li — Ni elementleri arasında 
oluşacak pillerin standart pil gerilimlerini 
hesaplayınız. 


Çözüm: 


10. 


1M 
ZnBr, Cul, 
1. kap 2. kap 


Yukarıdaki elektroliz kabında derişimleri 1M 
olan ZnBr, ve Cul, tuzlarının sulu çözeltileri 
elekiroliz ediliyor. (Elekiron verme eğilimleri; 


Zn>H,>Cu> >Br>OH) şeklindedir. 


a) Elektroliz kabında katot ve anotta gerçek- 
leşen reaksiyonları sırasıyla yazınız, 

b) Katot ve anotta sıra ile hangi maddeler 
toplanır? Açıklayınız. 


Çözüm: 


11. 1,2 Faradaylık akımla ergimiş LiCI tuzu elek- 
troliz edildiğinde anotta açığa çıkan CI, gazı 
ile normal koşullarda aynı hacmi kaplayan X 
gazı 12 gram ise, X in atom ağırlığı kaçtır? 


Çözüm: 


KÜSEMİ YAYINLARI 


1M 
AKNOJ), Hci 


3k > 
Alay — Aliya, * 3e 


E* — 41,662 Vojt 
24 E3 
Cuyg > CUSugay * 287 E*- 0,337 Vo 
Pr 
Hara) —>2H 


(suda) ” 2e Ez 0,00 Voft 


Yukarıda verilen PİL için aşağıdaki soruları 
cevaplayınız. 


a) Net pil denklemini yazınız ve pil potan- 
siyelini hesaplayınız. 


b) 1. kaba aynı sıcaklıkta saf su ilave edilirse 
pil potansiyeli nasıl değişir? 


c) 2. kaba NaOH katısı ilave edilirse pil 
potansiyeli nasıl değişir? 


Çözüm: 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


Mg(NOJİ, Cu(NOJ, 


24 a 
M0gg — Mig # 27 DE 42,868 Volt 


Cu, > CuZ*, $ 28 E* - — 0,337 Volt 


(K) (suda) 


Yukarıda yükseligenme yarı pil potansiyelleri ve- 
rilmiştir. 


a) Anot ve katot reaksiyonlarını yazınız? 

b) Standart pil gerilimini bulunuz? 

c) Cu yarı pilinden H,S gazı geçirilirse pil 
gerilimi nasıl değişir? 

(CuS için çözünürlük çarpımı (Koç) — 1,27.10 92) 


Çözüm: 


14. Seri bağlı elektroliz kaplarından 1.sinde 1 molar, 
500 mililitre MgCi, çözeltisi, 2.sinde 2 mol eri- 


miş MgCi, bulunmaktadır. 


Bu kaplardan 10000 saniye süre ile 9,65 amper 


akım geçiriliyor. 


a) Her iki kabın katodunda toplanan madde 
miktarlarını karşılaştırınız. 
b) Her iki kabın anotunda toplanan gazların 


cinsleri ve aynı koşullardaki hacimlerini 
karşılaştırınız. (Mg -24Da, H-1Daj 


HEMİ YayınLarı 


16. Av?* 


15. Standart hidrojen elektrotta HCI çözeltisinin 
derişimi 0,1M olarak alındığında; 


o 2 o 2 
E* ZN, / ZN): E Cuçg / CUT Suda) 
değerleri nasıl değişir hesaplayınız? 


9 pu Ni 
(E ZN / Zn (suda) © 0,763 Volt 
9 24 
B Cu /Gu (suda) “ © 0,337 Volt) 
Çözüm: 
— 34 Ni 
suda) * Alay Di 7) FA Gdey E 3,16 Volt 
Fa Op 2t — 
2N(Suda) #Cugg CU Suda) * ZN E-İ,İ Volt 


3* a 2 m 
2Al ede) #3CUg 2A, 3Cu Li E --1,999 Vol 


Zn nin yükseltgenme yarı pil potansiyeli 0,76 
volt olduğuna göre, diğer metallerin yükselt- 
genme yarı pil potansiyellerini bulunuz. 


Çözüm: 


17. Saf olmayan bakır(Cu)dan yapılmış çubuk 


saflaştırılmak isteniyor. Bu saflaştırma işle- 
minde yanlızca saf Cu metali, CuSO, çözel- 
tisi ve bir üreteç kullanılmasına izin veriliyor. 
Nasıl bir yöntem önerirsiniz açıklayınız. 


Çözüm: 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


» — 
18. NG suda te —> Adı E“* — 40,80 Volt 
Pb (suda) * 26 Pb, E“ --—0,13 Volt 


Buna göre, Pb — Ag pilinin; 


a) Standart pil gerilimi kaçtır? 
b) JAg'J-1M , (Pb2*1J-0,01M olduğunda pil 
gerilimi kaç volttur? 


Çözüm: 


19. 1. Al metali, Cd(NO,), çözeltisinde çözünüyor. 
II. Pb metali, CuSO , çözeltisinde çözünüyor, 
Cd(NO,J), çözeltisinde çözünmüyor. 


Rüna göre, Al, Pb, Cd, Cu metallerinin aktif- 
liklerini büyükten küçüğe doğru sıralayınız. 


Çözüm: 


20. 2 litre Naci çözeltisi, pH değeri 12 oluncaya 


KE grafit (C) elektrotlarla elektroliz edil- 
diğinde katotta kaç gram H, gazı açığa çıkar? 
(H1 Da) 


Çözüm: 


LEKTROKİMYA 


içme ve Değerlendirme 


ÇİLESİ YaArınLARI 


N 
N 


21. Aşağıdaki reaksiyonları değerlik yöntemi jı 
ile 


denkleştiriniz. 


N Ni 
a) S,Oz ti, > V 4 S,OĞ (Asidik ortam) 


24 — 
b) Mn“* 4 H,O, > MnO7 * H,O (Bazik ortam) 


Çözüm: 


. Aşağıdaki denklemleri yarı reaksiyon yöntemi 


ile denkleştiriniz. 


pa 
a) PbO,KSOL ACİ & GO 4 Pbso, 
(Asidik ortam) 
21 > 
b) CUNKİ 4 S,OF > SOĞ Cu--NH, 
(Bazik ortam) 


Çözüm: 


malla kk Gk kakam lm 
hi nm mlm ak 
vaa ül ll laa 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


a) (Mn) * 2.(2-) <0 
Mn > 4* 


b) 2.(14) * 1.(P) # 2.(29) — 1- 
p-14 


c) 1.(24) * 2.(N) $ 4.(2) <0 
N-34 


d) 1.(34) 4 3.(C) 4 3.(3) <0 
C-24 


e) 2.(34) 4 3.(S) 4 12.(2) -0 


m — 192 gram dır. 


S6 
0 NH7 Gr,07” 
j 
1.(N) $ 4.(14) > 14 2(C0) 4 7(29) -2- 
N 23— Cr 6 
g) 1.(S) * 4.(25 -2- 
S-61 
h) 1.(CI) * 3.(2) — 1— 
CI 5 
wn ALL 
Me Ey DA M, 
54 
Ncuso, “ 1:6 ny, > 2 mol 
Ngugo, 2 6 Mol 
2 34 N 
BCU yay * ZA ZA çygaş * 3 
Başlangıç 6mol 2 mol > N 
Değişim —-3mol -2mol O#$#2mol *$3mol 
Sonuç 3 mol (0) 2 3 
1 mol Cu 64 gram ise 
3 mol Cu m gram dır. 


(GE vayımLaRı 


n 
Sy O li 
MAgNO3 MV 0-0,8.1200 
DAgNO -0,4.2 G — 960 coulomb 
AGNO - 0,8 mol 


a) o 96500 colulomb 1 mol elektron ise 


960 coulomb n mol elektron 


n 0,0099 mol elektron geçer. 


b Katotta, 
) i A 
Ag” * e —> Ag 
0,0099 mol 0,0099 mol 
yad 


0,01 mol 
1 mol Ag 108 gram ise 
0,01 mol Ag m gramdır. 


m — 1,08 gram Ag açığa çıkar. 


Ag nin indirgenme yarı pil potansiyeli Zn nin in- 
dirgenme yarı pil potansiyelinden daha büyük- 
tür. Bu nedenle Ag elekirot katot, Zn elektrot ise 
anottur. 
a) Evi zi E Katot “ E Anot 
E9 — 40,799 — (-0,763) 
— 41,562 volt 
b) Toplu pil tepkimesi, 
— rt eki 
ZN * 2Ag m 
şeklindedir. 
Ag yarı piline AgNO, tuzu ilave edildiğinde 
pil tepkimesi sağa (—>) kayar. Bu nedenle pil 


* 2Ag 


24 
ZN (suda) W 


potansiyeli artar. 

c) Zn yarı piline Na,S katısı ilave edildiğinde 
ortama Na” ve S” iyonları gelir. ZnS nin çö- 
zünürlüğü çok az olduğundan Zn?* nin bir 
kısmı Zn$S katısı şeklinde çöker. Zn2* derişi- 
mi azalacağından pile ait denge tepkimesi 
ürünlere sağa (—) kayar. Bu etki de pil po- 
tansiyelini artırır. 

d) Sabit sıcaklıkta Ag yarı piline su eklenirse 
Ag* iyon derişimini azalır. Bu etki, 


b ME 2 
ZN 4 2Ag' — Zn“ 4 2Aduy 
denge tepkimesini girenlere (<—) sola kay- 
dırır. Bu eiki pil gerilimi azaltır. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


ELEK 


Verilen CaCl, tuzunun anot ve katot reaksiyon- 
ları, 


24 — 
Carsıvıy t2e —> Cay 
2Cİ ayıp — Ciya) * 2e” 
şeklindedir. 

#7 
>” — Ni 
) 2GI > Ciya) * 2e 

Tepkime denklemine göre, 

2 pl e 1 mol Ci ) 
geçtiğinde açığa çıkar. 
0,8 iel e nmol Cİ, gazı 
geçtiğinde açığa çıkar. 


ns 0,4 molci, gazı açığa çıkar. 
Vay,  0.4.22,4 — 8,96 litredir. 


b) 08F -08mole'dir. 
Katotta Ca? * iyonları 


Ca2t 


(sv) m şeklinde indirgenir. 


2mole 1 mol Ca 
geçtiğinde açığa çıkar. 
0,8 mol e” n mol Ca 
geçtiğinde açığa çıkar. 


n— 0,4 mol Ca açığa çıkar. 
Mg, £ 0,4.40 > 16 gramdır. 


K THEN YAYINLARI 


336 7 vE 


6. Elementlerin aktifliklerinin karşılaştırılmasında bi 
Giglidür; Elementin aktifliği ne kadar büyük N 
yükseltgenme yarı pil potansiyeli (YYPP) o ki 

r 


büyüktür. 
3*t — 
Aly > Alya * 3€ E* - 41.662 Vojt 
2* e 
Guy > Cuaygay k 28 E* > -0,337 Vojt 


Aktifliklerini karşılaştırırldığ 
Ş ğında Al>Cu şeklinde 


7. Voplen YYPP değerlerine göre elementlerin ak. 
tiflik sırası; Mg>Al>Zn>H,>Cu dur. oi 
lerin Zn kabında saklanabilmesi için metalle in 
aktifliğinin Zn den büyük olması gerekir. yi 


Buna göre. Al,(SO,) M 
3 ve MgcCi, çözeltileri 
isnabilir. 43 gli, çözeltileri sak- 


e , ve HCİ çözeltileri Zn ile tepkime verdik- 
lerinden Zn kapta saklanamaz. 


8.a) O-li -amp.s 
0—2.965.60 
0115800 Coulomb 


1mole 96500 Coulomb ise 
x mol e 115800 Coulomb 
xXxs1,2 mol e 


Mg?* 428 — May 
2 mol e geçtiğinde 
1,2 mol 


24 gram Mg toplanıyor 
x gram Mg toplanır. 


X—0.6.24—14,4 gram Mg toplanır. 
b) 2CI —Cİ,$* 2e i 


2 mol e geçtiğinde (o 1 mol CI, toplanıyor 


12 
a x gram Ci, toplanır. 


Xxs0,6 mol Cİ, açığa çıkar. 
imol CI, 


0,6 mol CI, 


22,4 litre ise 


x litredir. 


x—13,44 litre hacim kaplar. 


km ai ded alna 


| 


: 24 — 
10. Anot: Cugg — Cu (suda) -2e 


— 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


Li-At pilinde: 


| a ği Ni 

Lİyg > Hiçsuda * © Es - 43,040V 
3 o. — 

My oo, 


1. 


: 3 t o 
3Li NM Al (suda) —83Li (suday A E DE -1,378V 


Al — Ni pilinde: 


3* 


Anot: Alg — ANsuda) 4 3e” E- *1,662V 


AE > i o 
Katot: Nİsuda) -2e — Nİ ag E*--0,250V 


2 24 i Ga 
DAİ NİZİ gap ZA çay FEN E 1412 V 


0) 


Li-Ni pilinde: 


«li Hal — o... 
Anot: Lİ —> Lİsuda) te E* 43,040 V 


o. 


 Ny2$ — : 
Katot: Nİfsuda) * 29 —> Niag E*—--0,250V 


. 2 Elk b . o Si 
2Lİ yy * Nİ suday 2Lİ sudaj * Nİ E a v2 V 


2. kap 

.7r2* — 
Katot:Zn (suda) 4-2e — ZN 1. kap 
Anotta yükseltgenme olur. Elektrolizde * kutu- 
bun bağlı olduğu taraf anottur. Buna göre 
2. kapta Cu metali yükseligenir. 1. kap katottur. 


Kattota Zn?* iyonları indirgenir. 


1,2 faraday-1,2 mol & 
A— 
2C CI, * 2e 
0,66mol 1,2mol 
——  — 


Açığa çıkan Cİ, gazı ile X gazının normal 


koşullarda hacimleri eşit ise mol sayıları eşittir. 
0,6 mol Xa) 12 gram 


1 mol y gramdır. 


y20 gram/mol 


ÇE vavınLaRı 


12. a) YYPP büyük olan Al elektrot anottur. 


. 3 Bs 
Anot: Aly, > AĞ da) E- 41,662V 
E? 0,00 V 


Hİ — 
Katot:2H (suda) -2e —> Haa 


* 3e” 


” * REN 3* 0... 
Neti2A gk EH) <> ZA ay tra E 1.662 V 


1. kaba su ilave edilirse (AB azalır. Denge 
sağa kayar. Pil potansiyeli artar. 


b) 


2. kaba NaOH ilave edilirse (Hİ azalır. Denge 
sola kayar. Pil potansiyeli azalır. 


c) 


2 


13.a) Anot: Md — MO/suda) «26 BE? 42,863 Volt 


: 24 — o. 
Katot: Cuda) * 28 — Cugg Es - 40,337 Volt 


2 aaa m 
b) Cuda) *Mdgg MO(sudaj * Cu E <t 32V 
c) Cu yarı pilinden H,S gaz! geçirildiğinde Cu”* 


iyonları Cu$ katısı halinde çöker. Cu?* iyonları 
derişimi azaldığı için denge sola kayar pil potan- 


siyeli azalır. 


14. a) Devreden geçen yük miktarı 
Ozli 
0-9,65.10000 
0-96500 Coulomb 
MgCl, , » Maç) * 2Cl 
1. kapta ; katot: H,Ote— OH *-1/2H, 
2. kap ; katot: Mg?* 4 2e — Mg 


96500 Coulomb 1 mol e olduğuna göre, 
41.kabın katodunda H, gazı toplanır. H,O nun 
indirgenme eğilimi Mg?* den fazladır. 

2. kapta ise H,O olmadığından Mg toplanır. 
Katotlarda toplanan maddelerin cinsleri fark- 
lıdır. Açığa çıkan maddelerin mol sayıları 
aynıdır ama mol kütleleri farklı olduğundan 
kütleleri farklıdır. 

b) Her iki kabın anotunda aynı molde ve ha- 

cimde Cİ, gazı toplanır. CI nin yükseltgenme 
eğilimi OH” dan fazladır. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


En /zn2: > 0,763 * 0,0296 - 0,792 Volt 
EYu/ cu2t X 0.387 * 0,0296 - 0,3074 Volt 


2: e 2 
16. ZN Suda * CU a CUrsuday ZN EP--11V 
E hücre — E Katot k Anot 
1,10 > — 0,763 4 E*oyoytz 


E* Cu/Cu*? --0,34V 


3 aş 2 O. 
ZA Sygay BC yy 2 ZA KU yay E<-1,999 V 
1,999 — E* öiyay (0,37) 
Esya < - 1,662 V 


Ey ast < #1,682 V 


3 m 3 o 
AU Ysuday KAİ > Aly KAİ e E“*—-4-3,16 V 


t3,16 > EN *ay —E 


Çİ Yarıntarı 


o 
AYA 


43,16 — Eğ sta, — (1,662) 


Es 


Atay > F11498 V 


Altının yükseltgenme yarı pil potansiyeli ise, 


Eu/ay3* X -1.498 V dir. 


17. j m 
Saf olmayan 
bakır(Cu) Saf bakır(Cu) 
CuSO, 
Çözettisi 
Saf olmayan Cu anot çubuk, saf Cu katot olur. 
Anotia (Cu, — CUÇğuda) * 2” ) yükseltgenir. 


Katotta saf bakır üstünde toplanır. 


19. Al metali CdCİ, çözeltisinde çözündüğüne göre 
Al metali Cd metalinden aktiftir. 
Pb metali CuSO, çözeltisinde çözünüp Cdci, 


çözeltisinde çözünmediğine göre aktiflik sırası 
Al> Cd>Pb> Cu olur. 


20. KatottaH,O indirgenir. İndirgenme yarı denklemi, 


E 4 HO PH aygayk OH” 


) (suda) 


şeklindedir. 


pH12 olduğu anda, 
IH*1-10 “12 molar 
(O0H7-10 2 molar 
N9y- 2.102 mol dür. 


2.102 mol OH oluştuğuna göre kaç mol Ha 
gazı açığa çıktığını bulalım. 
AT 
e t HO W2Haysuday* OH suda) 
140” mol 2.102 mol 


imol Ha 
1.10“ molH, 


2 gram ise 


x gramdır. 


x-0,02 gram H, açığa çıkar. 


| 
! 
| 
: 
/ 
; 
i 


15. HCİnin derişimi 0,1M olarak alındığında; 18. 21. 2 o 6 22. 442- OG BE 2 24649- 
DE. $ e ği a)S,02 *1, > T4SOZ a) PbO, * SO? 4» Cr3t — Cr,0Z 4 PbSO 
Eyy > E- 2222 ogk, 8) 2D uday Pb Pbiğügay* 2Adp, E* — 0,925 Dig eğ 4 ) PbO, 4 297 4 
nda S ve | maddelerinin değerliği değişmiştir. İndirgenme yarı tepkimesi 
EH — Eke /24* e l9vE. logiHJ b) Eyi Ep. LAZ ogk, ela —> 2SOZ * se PbO, LAN PbSO, 
i I, *# 2e > 20 
Eni — 0,00 — ŞA l0g/101J Epi > 0,925 — aa. l0g(102) 1 > Yükseligenme yarı tepkimesi, 
ee Alınan verilen elektron sayıları eşitlemek için uy- G3t > Cr O Eğ şeklindedir. 
pil : Eni — 0,925 — 0,0592 - 0,9842 V i gun sayılarla çarpılır. Hidrojen ve oksijen dışındaki atomların denkleş- 


rl ul bül ale villaya lbs kaplin eke, ç 
sa Yala lll 


118,0ğ — 280Z 4 e” 
4/llt2e — 21 


2- 9 — 
S,Oz *4l, — 2S0f 483 


S,OZ kal, — 2SOZ #87 
Yüklerin kontrolü yapılır. 
1.(29 4 4.(0) > 2.(2-) 4 8.(-1) 
2--12- 
Yük denkliğini sağlamak için ürünlere 10 tane 
H$ iyonu yazllır. 

S,0ğ tal, — 2SOZ 48 4 10H* 
Oksijen denkliğini sağlamak için girenler tarafı- 
na 5 tane H,O yazılır. 

SH,O 4 8,OZ tal, > 2SOf #80 4 10H* 
şeklindedir. 


iş 1- 7 2- is 2- 


2 e 
b) Mn”* 4 H,O, > MnO, # H,O 


Mn2* ve H,O, maddelerinin değerlikleri 
değişmiştir. 
Mn?* > MnO7; 4 Se 
H,O, #28 — H,O 
2/ Mn2* > MnO; $ Se 
5/ H,O,12e — H,O 


24 — 
2 Mn” $ 5H,O, — 2Mn0/ * 5H,O 


Yüklerin kontrolü yapılır. 
2.(24-) * 5.(0) - 2.(-1) * 5.(0) 
44 — 2— 
Yük denkliğini sağlamak için girenlere 6 tane 
OH” iyonu yazılır. 


e 24 - 
GOH” 4 2Mn?* 4 SH,O, > 2MnOj * 5H,O 


Oksijen denkliğini sağlamak için ise ürünler 
tarafına 3 tane H,O yazllır. 

Buna göre, denklemin denk hali, 

6OH” $ 2Mn2* 4 5H,O, — 2MnO, * 8H,O 
şeklindedir. 


tiriimesi, 
Pbo, 4 SO — PbSO, 
2018 — CIO” 

O ve H atomlarının denkleştirilmesi, 

4Hİ 4 PbO, * SO — PbSO, * 2H,O 

2C13* 4 7H,O — Cr,Oz $ 14Hİ 
yük denkliğinin sağlanması için uygun olan ta- 
rafa yeterli elektron ilave edilir. 

4H* 4 PbO, * SOZ — PbSO, # 2H,O 

4.(14) * 1.(0) * 1.(2) - 1.(0) * 2.(0) 

24 0 
Girenlere 2 tane elektron yazılır. 
AHİ 4 PbO, 4» SOZ 4 26 — PbSO, #2H,0O 
2Crİ* 4 7H,O — Cr,” $ 14Hi 
2.(3-4-) * 7.(0) — 1.(2—) * 14.(1) 
64 - 121 

Ürünlere 6 tane elektron yazilir. 

2Cr* 4 7H,O — Cr OZ 4 14Hİ 4 Ge” 
Alınan verilen elektron sayılarını eşitlemek için 
yarı tepkimeler uygun katsayılar ile çarpılır ve 
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taraf tarafa toplanır. 


3/4Hİ4PbO,4-SOZ 426” — PbSO, *2H,O 
1/2CP* 4 7H,O > Cr OZ 4 14Hİ 4 6e” 


12H1-4-3PbO, -3SOZ” -6e” — 3PbSO, -6H,O 
2C13* 4 7H,O — Cr,OZ 4 14Hİ 4 6 


* 2- —oyt 
208*43PbO,43SO2--H,O—8PbSO, Or, Oz--2H 


b) GUNHJ2* $ 8,02 SOZACUKNH, 
İndirgenme yarı tepkimesi, 
Cu(NH)Z* > Cu 4 NH, 
Yükseltgenme yarı tepkimesi, 
S,Oğ — S0;9 şeklindedir. 


iyi 
m 
ğ 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


EWTOMİİRDVA 
LERTROKİMYA 


İçme ve Değsilendirme 


Hidrojen ve oksijen atomlarının dışındaki atom- 
ların denkleştirilmesi, 
Cu(NHg)Z* > Cu 4 4NH, 
S,Of — 280 
Hidrojen ve oksijen atomlarının denkleştirilmesi, 
(oksijen eksikliği için H,O, hidrojen eksikliği için 
OH” kullanılır.) 


Gu(NH)Z* > Cu # ANH, 

4OH 4 8,Oğ” — 2SOZ 4 2H,O 
Yük denkliğinin sağlanması, 

Cu(NH,)Z* > Cu # ANH, 

1.(2)21.(0) * 4.(0) 
21-0 

Girenlere 2 tane elekiron yazılırsa, 

CU(NHg)Z* * 28 > Cu s 4NH, 

4OH 4 8,Of — 2SOF 4 2H,O 
Yük denkliğinin sağlanması, 

4.(43) $ 1.(02) >2(23 *2.(0) 

6—-4- 

Ürünlere 2 tane elektron yazılır. 

4OH 4 8,0” — 2SOZ 4 2H,0 $ 2e” 
Alınan elekiron sayısının verilen elektron sayısı- 
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na eşitlenmesi 
Cu(NH,)Z* $ 2e” > Cu 4 4NH, 
4OH” 4 S,OZ — 2SOF 4 2H,0 $ 20 


CUNHLİZ #4OHES,O, —OUANH,2S0Z-42H,O 
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1. Bölüm 


2. Bölüm 


3. Bölüm 


4. Bölüm 


5. Bölüm 


o 


CEKİRDEK KİMYASI 


ÇEKİRDEĞİN YAPISI VE KARARLILIĞI 
YAPAY ÇEKİRDEK REAKSİYONLARI, 
FİSYON VE FÜZYON 

AKTİFLİK, RADYOAKTİF IŞINLARIN 
SAYIMI VE SAĞLIĞA ETKİSİ 
RADYOAKTİF MADDELERİN KULLANIM 
ALANLARI 


ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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EKİRDEK KİMYASI (| 


emın — ER nz 


EĞİN YAPISI ve KARARLILIĞI 


Atom Alt: Tanecikler; 


19.yy ın sonlarına doğru ortaya çıkan ve Faraday'ın 
elekiroliz deneyleri ile başlayan atomun içinde bulu- 
nan eksi () yüklü taneciklerin varlığı fikri, atom altı 
parçacıkların araştırılmasına ve keşfine öncü olmuş- 
tur. Bu araştırmalar sonunda; proton (p), nötron (n) 
ve elektronun (e) bulunması ve bunların atom içeri- 
sindeki yerlerinin keşfedilmesiyle bölünmez denilen 
atomun da alt parçacıklardan oluştuğu kanıtlanmıştır. 


İnsanoğlunun merakı devreye girdiğinde bu atom al- 
ti parçacıkların da alt parçacık guruplarından oluş- 
muş olabileceği düşüncesi, bilim insanlarını harekete 
geçirmiştir. Günümüzde modern kuantum fiziği 
laboratuvarlarında yapılan hassas deneyler ile bilim 
insanları bu konuda önemli mesafeler kat etmişlerdir. 


Avrupada Fransa-İsviçre sınırında yerin 100 metre al- 
tında 27 km uzunluğunda bulunan CERN (Centre 
d'Europe pour Rescherches Nuclear - Avrupa Nükleer 
Araştırma Merkezi) laboratuvarları günümüzde parça- 
cık çarpıştırıcı laboratuvarlar arasında en önemlisidir. 


Proton ve nötronların çarpıştırıldığı CERN tanecik çar- 
pıştırma laboratuvarlarında elde edilen atom altı par- 
çacıkların ömrü oldukça kısadır. Bunlardan bazıları- 


nın ömrü saniyenin binde biri kadardır. Bu yüzden 
oluşan parçacıkların incelenmesi çok hassas dedek- 
törler sayesinde yapılabilmektedir. 


CERN den bir görüntü 


Elementi oluşturan ve özelliklerini taşıyan en küçük 
yapıtaşı atormndur. Atom, proton ve nötronları bulun- 
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duran çekirdek ve elektronları barındıran yörüngeler 
den (orbitallerden) oluşur. 


Atom altı taneciklerin çarpıştırılması ile elde edilen ve- 
riler ışığında oluşturulmuş, Standart Model e göre 
proton, nötron ve elektron atom altı parçacık tanımı 
için yetersizdir. 

Standart Model değişik temel taneciklerin düzenleniş 
şekillerini ve farklı kuvvetler aracılığı sayesinde birbir- 
leriyle olan etkileşimlerini açıklamaya çalışır. Standart 
Modele göre temel tanecikler Kuarklar ve Leptonlar 
olarak iki guruba ayrılır. 


Kuark ve Leptonlar 


Standart Modele göre maddeyi görünür bölgede 
oluşturan temel parçacıklar; altı çeşit kuark ve bunla- 
rın anti (karşıt) parçacıkları ve altı çeşit lepton ve bun- 
ların anti (karşıt) parçacıklarıdır. 


Kuark ve Aniikuarklar 


Kuarklar üç nesil olarak kuark ikililerinden ve bunların 
karşıtlarından oluşur. Bu tanecikler verildikleri İngiliz- 
ce isimlerinin küçük baş harfleri ile sembolize edilir- 
ler. Antikuarkların isminin önüne anti eki, sembolünün 


üzerine de çizgi (-) işareti konur. 


1. NESİL 2. NESİL 3. NESİL 
(Kuark İkilisi) (5 © (Kuarkikilisi) © ( (Kuarkikilisi) 


Yukarı, (up) Kuark; 
protonun yapısında 
iki, nötronda bir adet ; 


Tılsım (charm) Kuark: — Üst (top) Kuark 
bulunur. 


“Elekirik 5 


Sembol“ Yl. 


u *2/3 cu. t2/8 t *2/3 


Aşağı (down) Kuark; » © 

protonun yapısında :. Garip (strange) 

bir, nötronda iki adet Kuark 
bulunur. : 


Alt (bottom) Kuark 


i eki z 


Selek ir vü 


d a8 


Kuarklar; yukarı u (up) ve aşağı d (down), tılsım c 
(charm) ve garip s (strange), üst t (top) ve alt b (bot- 
tom) ikilileri olarak isimlendirilir. 

Anti (karşıt) kuarklar; Yukarı karşıt u (antiup), aşağı 
karşıt d (antidown), tılsım karşıt c (anticharm) ve ga- 
rip karşıt S (antistrange), üst karşıt t (antitop) ve alt 
karşıt b (antibottom) ikilileridir. 


Proton, iki up bir 
down kuarktan oluşur. 


Nötron, iki down bir 
up kuarktan oluşur. 


Leptonlar ise elektron, muon, tau parçacıkları ile bun- 
ların nötrinolarından oluşur. Kuarklarda olduğu gibi 
her bir lepton taneciğinin bir de anti (karşıt) leptonu 
bulunur. 


2. NESİL 


o 1. NESİL 3. NESİL 
ni Mon Tau 
ektriksel ve : N 
kimyasal etkileşim- dani . Ağır ve çok 
den sorumlu an daha ağır kararsızdır 
Sembol gi kir © Sem ıbol |! FE Semböl “ Elektrik 
ükü ki Yükü Yükü 


e - MN - T - 


Elektron Nötrinosu | M Nötri Tâu Nötrinosu 
yon Nöirinosu o Varlığı deneysel 


Doğada çok yüksek En : 
miktarda bulunur ve | Muonlâarla birlikte: olarak ispatlanamasa 
girişken oluşur. da var olduğu 
i Drive sanılıyor. 
Elektrik / İC Elektrik i “© Elektrik 
la © Yükü Sembol N | Yükü | Sembol Yükü 
Ve (e) ve 0 v, 0) 


Lai 


Leptonda kullanılan sembol, leptona verilen eski Yu- 
nanca isminin küçük baş harfidir. Bunlar e”, u (mü) ve 
T (to) ile bunların nötrinolarıdır. Nötrinolar içinde bu 
sembollerin önlerine v (nü) sembolü getirilir. Yani mu- 
on nötrinosu İçin Yağ sembolü kullanılır. Anti lepton ve 
nötrinolarında ise sembolün üstüne çizgi (4) atılır. Ör- 
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neğin karşıt tau nötrinosu için V, e sembolü kullanılır. 
Elektron (e) kütlesi 9,1096.10 ” g olan ve spin de- 
ğeri 1/2 olan negatif yüklü leptondur. En küçük kütle- 
li lepton elektrondur. Elektrondan daha küçük bir lep- 
ton bulunmadığı için kararlı bir yapısı vardır. 
Elektronun anti-karşıt parçacığı olan pozitronun (B* 
veya e*) sadece yükü pozitiftir. Spin değeri ve kütle- 
si elektrona eşdeğerdir. 


Bazı Kuark ve Leptonların Özellikleri; 


Günümüzde artık temel tanecik olarak kabul edilen ku- 
ark ve leptonlardan lepton ailesinin bir üyesi olan elek- 
tronun yarıçapı 10718 metreden daha küçüktür. 


Farklı kuarkların bir araya gelmesi ile proton ve nöt- 
ronlar oluşur. Örneğin nötronda bir yukarı u (up) ve iki 
aşağı d (down) kuark bulunur. Kuarkların yük toplamı 
sıfırdır. Protonda ise iki yukarı u (up) ve bir aşağı d 
(down) kuark bulunur. Kuarkların yük toplamları 4-1 dir. 
Bu kadar küçük ve farklı özelliklerdeki kuark ve lep- 


tonları bir arada tutan ve yeni taneciklerin oluşmasını 
sağlayan kuvvetler şunlardır; 


1- Güçlü nükleer kuvvetler, 
2- Zayıf nükleer kuvvetler, 
3- Elektromanyetik kuvvet, 


4- Kütle çekim kuvveti dir. 


Bu kuvvetlerden güçlü ve zayıf nükleer kuwetler aşa- 
ğıda açıklanmıştır. 


Güçlü Nükleer Kuvvetler: 

Kuarklar çok yakın mesafede birbirlerine çok şiddetli 
itme ve çekme kuvveti uygularlar. İki d kuark birbirini 
çok şiddetli iterken, bir d ve bir u kuark birbirini çok 
şiddetli çeker. Meydana gelen itme-çekme kuvveti 
günlük yaşamdaki elektrik veya manyetik çekim kuv- 
vetlerinin binlerce katıdır. Bu kuvvetlerin aktif olabil- 
mesi için tanecikler arası mesafenin çok az olması 
gerekir. 


i 
i 
i 
i 
7 
i 
1 
i 
: 


Kuarklar için itme-çekme kavramları zit renkler kulla- 
nılarak terimleştirilmiştir. Örneğin birbirinin zıt olan 
pembe ve mavi, u (up) ve d (down) kuarklar için kul- 
lanılır. 


Standart Modele göre kuarklar arasında meydana 
gelen itme-çekme kuvvetleri yine kuarklar arasında 
alınıp verilen daha küçük tanecikler (parçacıklar) sa- 
yesinde gerçekleşir. Bu taneciklere Latince gluon 
(tutkal) denir. 


Kuarkların proton ve nötron içinde dağılımı simetrik ol- 
madığı için bileşik moleküllerinde oluşan elektriksel di- 
pol gibi proton ve nötronlarda da renk dipolleri oluşur. 


Proton ve nötron içindeki kuarkları bir arada tutan, 
renk zıtlığı temeline dayalı etkileşimler Güçlü Nükleer 
Kuvwvetlerdir. Bu kuvvetlerin oluşturduğu itme ve çek- 
me okadar hassastır ki iime-çekme dengesi kurula- 
maz ise kuarklar birbiri içine girebilir veya birbirlerin- 
den çok uzaklaşır. Zaten proton veya nötron üzerine 
güçlü bir kuvvet uygulanmadıkça bu nükleonlar yapı 
olarak kararlı kalırlar. Aksi durumda ise parçalanırlar. 


Zayıf Nükleer Kuvvetler: 

Proton ve nötronun içindeki kuarkların konumların- 
dan kaynaklanan (asimetrik dağılımları nedeniyle) 
renk dipollerine göre proton ve nötron arasında itme- 
çekme etkileşimleri doğar. Bu etkileşimlere Zayıf 
Nükleer Kuvvetler denir. 


Zayıf nükleer kuvvetler proton-proton, proton-nötron 
ve nötron-nötron çekim kuvvetleridir. 


Çekirdekte, zayıf nükleer kuvvetlerinin yanında pro- 
tonlar arasında oluşan elektriksel itme kuvvetleri de 
vardır. 


Zayıf nükleer kuvvetlerin etkili oldukları durumda çe- 
kirdek kararlıdır. Elektrostatik itmenin etkili olduğu 
durumlarda ise çekirdek kararsızdır. Nükleonlar arası 
mesafe arttıkça zayıf nükleer kuvvetlerin çekimleri 
azalır. Proton sayısı arttıkça da elektrostatik itme kuv- 
veti artar. 


Atom numarası küçük çekirdeklerde proton ve nötron 
arası mesafe az olduğundan zayıf nükleer kuvvetler 
etkilidir ve bu da çekirdeğe kararlılık kazandırır. Atom 
numarası arttıkça proton sayısı ve dolayısıyla elekirik- 
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sel itme kuvveti artacak zayıf nükleer kuvvetler azala- 
caktır. Atom numarası 83 ten sonra zayıf nükleer kuv- 
vetler nerdeyse sıfırlanır. Atom numarası arttıkça çe- 
kirdeğin kararsızlık kazanması protonlar arasındaki 
bu itme kuvvetinin bir sebebidir. 


Doğal Radyoaktiflik 

Atom çekirdeği çok küçük bir alan kaplasa da atomun 
kütlesinin nerede ise tamamını oluşturur. Aynı yüklü 
tanecikler birbirini iterken zıt yüklü tanecikler birbirini 
çeker. Buna göre atom çekirdeğinde çok küçük bir 
hacimde toplanan pozitif yüklü protonlar birbirini ite- 
cektir. Ancak proton ve nötronlar bu küçük hacimde 
nükleer kuvvetlerin etkisiyle durabilir. 


İtme kuvvetleri çekme kuwetlerinden fazla olur ise çe- 
kirdek parçalanır (bozunur). Kendiliğinden meydana 
gelen bu olaya radyoaktif olay, ışıma yaparak bozun- 
maya uğrayan çekirdeğe de radyoaktif çekirdek denir. 


Çekme kuvvetlerinin itme kuvvetlerinden fazla olduğu 
durumda ise çekirdek kararlıdır ve radyoaktif bozun- 
maya uğramaz. 


Kararlılık Kuşağı 

Bir atomun çekirdeğinin kararlılığı; çekirdekte bulu- 
nan nötron ve proton sayısı ile bunların birbirlerine 
oranlarına (n/p) bağlı olarak değişir. Nötron proton 
oranı 1 (atom numarası 20 ye kadar olan elemeniler) 
olan elementler genelde kararlıdır. Atom numarası 20 
ile 83 arasında bu oran 1,5 a kadar artar. Atom numa- 
rası 83 ten büyük tüm atomlar kararsızdır. 


Nötron sayısı 


Kararlılık Kuşağı Er 
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Kararlılık Kuşağı Grafiği 
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Ralkitnonin Yanıcı va Yaralı 


Atomların nötron sayısı ile proton sayısı arasında bir 
grafik çizilir ve kararlı atomlar grafikte işaretlenir ise 
belirlenen atomlar ile grafikte kararlı bir bölge tespit 
edilir. Bu bölgeye kararlılık kuşağı, bu bölgenin dışın- 
da kalan bölgelere de kararsızlık denizi adı verilir. 

Bu bölgenin dışında kalan izotoplar kararsızdır. Bu ga- 
rafik sayesinde atom numarası ve nötron sayısı bilinen 
bir izotopun kararlı olup olmadığı tespit edilebilir. 


Örneğin 2(Ca izotopunun proton ve nötron sayısı 20 
dir. Bu değerlerin kesişimi grafikte kararalılık kuşağı- 
na denk gelir. Ayrıca bu izotopun n/p oranı 1 e eşittir. 
Bu noktadan da grafiğe bakmadan izotopa büyük bir 
olasılıkla kararlı demek mümkündür. 


nimyasal ve Çekirdek Reaksiyonları Arasındaki 


emil 
Farklar 


Bir çekirdek tepkimesi özellikleri bakımından kesinlik- 
le kimyasal reaksiyonlar ile karıştırılmamalıdır. 


Çekirdek tepkimelerinde atomun proton veya nötron 
sayısı değişse de reaksiyonun tamamın da toplam 
proton ve nötron sayısı mutlaka korunur. 


EX4 İY $Z 49T çekirdek reaksiyonu için; 
atcsfshvebid-e-geşitlikleri yazılabilir. 
,. DİYİN am 


Kimyasal Tepkimeler 


Çekirdek Tepkimeleri 


1. Atomun orbitallerinde mey- 1. Atomun çekirdeğinde 


dana gelir. meydana gelir. 


2. Çekirdek yapısı korunur. o 2. Çekirdek yapısı bozunur. 


3. Tepkime sonunda meydana 3. Tepkime sonucu meyda- 
gelen ısı değişimi çok azdır. o na gelen ısı değişimi çok 
fazladır. 


4. Kütle kaybı önemsizdir. 4. Kütle kaybı çok önemlidir. 


5. Basınç, sıcaklık, derişim ve 5, Tepkime hızı sıcaklık, ba- 
katalizör tepkime hızına sınç, katalizörlerden etki- 


etki eder. lenmez. 


Işıma - Bozunma - Saçılma 


Kararlılık kuşağının dışında kalan izotoplar radyoaktif- 


tirler ve kararlı olmak için bir dizi ışıma yaparak bozu- 
nurlar. 


İNİ YAYINLARI 


1- Alfa Işıması (o veya ;He?*); 
Yüksek atom numaralı (83 den büyük) çekirdekleri 


kararlılık kuşağına çekmek zordur. Bu çekirdekler aj- 
fa ışıması yaparak kararlı olabilirler. 


© Nötron 
O :Proton 


Alfa ışıması çekirdekten 2 proton ve 2 nötronun bera- 
ber fırlatılmasıdır. Alfa ışıması aslında 2-- yüklü Hel- 
yum (He çekirdeğidir) dur. GHe?*). 


214 210 4 4 
BaP9 — “goPb * 24 (şHe) 


Tepkimenin denkleştirilmesi için 20 veya He sem- 
bolleri kullanılır. 


Alfa taneciği pozitif yüklü olduğu için elektriksel alan- 
da negatif yüklü bölgeye sapar. 


& ışıması yapan atomun proton ve nötron sayısı iki 
azalırken kütle numarası dört azalır. 


2- Beta Işıması (B, Te veya B7); 


Genelde n/p oranı 1 den büyük olan |. bölge izotop- 
larında görülür. 


234 234 
ao ih 


Nötron 
O Proton 


© Beta 


ks lan NA 


eca Mk kalede ik 


Cekirdekte bir nötron protona dönüşürken bir beta 
parçacığı yayınlanır. 


0) 
gn —2 ip t 98 G9 


Denklemde görüldüğü gibi tepkimenin denkleşmesi 
için beta sembolleri 78 veya “e şeklinde kullanılır. 


Beta taneciği negatif yüklü olduğu için elektriksel 
alanda pozitif yüklü bölgeye sapar. 

B ışıması yapan atomun nötron sayısı bir azalırken, 
proton sayısı bir artar. Kütle numarası değişmez. 


214 Plânı, O 
ga”b > g3Bi t e 


Yüksek atom numaralı çekirdekler bir seri alfa ve be- 
ta ışıması yaparak kararlı izotoplarına dönüşürler. 


Kütle numarası (A) 


234/-- 

230)-- 

226) 

222|- 

218) 

214)- 

210f- 

206) e 


O e numarası 2 


80 Bi 82 B3 34 85 86 87 88 89 90 91 9293 
Hg TI Pb Bi Po At Rn Fr Ra Ac Th Pa U Np 


Uranyum - 238 in Bozunma Serisi 


Uranyum-238 serisi: 298U ile başlar, 29“Pb ile biter. 


238, 2. 6P , 206pp 


Uranyum-235 serisi: 295U ile başlar, 297Pb ile biter. 


236 Sb AB , 2076p 


Toryum-232 serisi: 292Th ile başlar, 299Pb ile biter. 


6a, 46 
——> 


255y 207ph 


İELEMİ YAYINLARI 


3- Pozitron Işıması (B*, ,Tet); 
Genelde n/p oranı 1 den küçük olan |l. bölge izotop- 


larında görülür. 


<. <Pozitron 


Çekirdekie bir proton nötrona dönüşürken bir pozit- 


ron parçacığı yayınlanır. 
Gk 4 0 
pon * 16 (ye) 


Denklemde görüldüğü gibi tepkimenin denkleşmesi 
için pozitron sembolleri ap veya e şeklinde kulla- 
nilir. 

Pozitron taneciği pozitif yüklü olduğu için elektriksel 
alanda negatif yüklü bölgeye sapar. 

Pozitron ışıması yapan atomun proton sayısı bir aza- 
lirken, nötron sayısı bir artar. Kütle numarası değiş- 


mez. 


3 8ügi ,, O 
dop — Si ye 


4- Elekiron Yakalama; 

Atomun birinci (K tabakası) veya ikinci (L tabakası) 
yörüngesinde bulunan elekironların çekirdeğin etki- 
siyle çekirdeğe düşüp orada bir protonla birleşerek 
nötron oluşturmasıdır. 

Sonucuna bakıldığında pozitron ışımasına benzese 
de ayrı bir radyoaktif olaydır. 


1 1 0 i 
ıP— gh t ,,© (pozitron ışıması) 


'p * e — yn (elektron yakalama) 


Elektron yakalama radyoaktif bir olay olsa da bir ışi- 
ma değildir. 


(iğar * Ve) ar — “ci 

Argon çekirdeği ile Je taneciği sanki çarpıştırılıyor- 
muş gibi görünse de olay Argon çekirdeğinin içinde 
doğal bir şekilde gerçekleşir. 


5- Nöiron Yakalama ((n); 


Atom çekirdeği bir nötron yakalayarak kütle numara- 
sı daha büyük ağır izotopuna dönüşür. Bu sırada uya- 
rılmış çekirdek bir gama ışıması yapar. 


3 o 35 35 0, 
165 * 70755 — 165 # Oy 
Nötron yakalama elementin cinsini değiştirmez. Sa- 


dece daha ağır izotopunu oluşturur. 


Nötron ve kütle numarası bir artarken proton sayısı 
sabittir. 


Yüksek güvenlikli terminallerde bu yöntem ile bomba 
araması yapılır. 


6- Gama ışıması (Y); 


Radyoaktif çekirdek bozunmaya uğradığında meyda- 
na gelen enerji farkını gama ışıması ile atar. 


G:Beta 


128 > 1281 


s2 Te 52 


Nötron 
© :Proton 


Gama ışını yüksek enerjili elektromanyetik dalgadır. 


22 22 4 0 
agRa — “eRn * ZHe * Oy 


ÇEZENİ YAYINLARI 


348 — 


Gama ışıması sırasında sadece çekirdekte oluşan 
fazla enerji fotonlar halinde uzaklaşır. 


Gama ışıması yapan atomun proton ve nötron sayısi 
değişmez. Gama ışıması yüksüz olduğu için elektrik. 
sel alanda sapmaz. 


B ısını 


yaşını 


a işinI 


bi 
Bt ışını 


Işınların Elektrik Alanda Sapmaları 


Radyoaktif bozunmalar için aşağıdakilerden han- 
gisi yanlıştır? 


A) cc ışıması 2 yüklü He çekirdeğidir. 
B) B ışımasında, proton sayısı bir azalır. 
C) yışıması, yüksek enerjili elektromanyetik dalgadır. 


D) K yakalaması sonucunda kütle numarası değiş- 
mez. 


E) Bİ ışıması, elektronun (e) anti (karşıt) parçacığı- 
dır. 


B” ışıması sonunda bir nötron bir protona dönüşür. 
Dolayısıyla B” ışımasında proton sayısı bir artar. 


Cevap B 


BÖLÜM 


YAPAY ÇEKİRDEK RENKSİYONLAR, FSYON ve FÜZYON 


Çekirdek Dönüşümü (Transmutasyonu) ; 

Atom çekirdekleri; nötron( v) proton Ğ p) veya alfa 
(ça) tanecikleri ile çarpıştırılarak (0ombardıman) baş- 
ka izotop atomlara dönüştürülebilir. 

Rutherford (Radırford) (1915) ile başlayan transmu- 
tasyon deneyleri sonraları irâne Joliot Curie (İren Jul- 
yo Küri) ve eşi Frâdâric Joliot (Frederik Julyo) ile 
(1933) devam etmiştir. 

Rutherford kararlı azot atomlarını alfa tanecikleri ile 
bombardıman edip oksijen elementini elde etmiştir. 
Bu dönüşüm tarihe geçen ilk yapay çekirdek tepki- 
mesidir. 


14 4 17 1 
Nt oHe—> gO tp 


irâne Joliot Curie ve eşi Fr&deric Joliot aliminyumu al- 
fa tanecikleri ile bombardıman ederek silisyum Gi) 
elementini elde ettiler. Transmutasyon deneyleriyle 
çift 1935 yılında Nobel ödülü almıştır. 


27 4 300; , 1 
I3A * ŞHe—,8İ * Şp 


Çekirdek tepkimelerinde dikkat edilecek olursa bir 
atomun proton veya nötron sayısı değişse de reaksi- 
yonun tamamında toplam proton ve nötron sayısı 
mutlaka korunur. 


2 4, 160) 4 8 
Ne * 7a—'30 t,Be 


Reaksiyonun da; Kütle numaraları için; 20--4-164-8 
Atom numaraları için; 10--2-8--4 eşitlikleri yazılabilir. 
Transmutasyon sayesinde doğada olmayan ve deği- 
şik amaçlar için kullanılan izotoplar yapay olarak elde 
edilir. 

Bunlardan Teknesyum-99 nükleer tıpta tanı ve tedavi 
amaçlı kullanılır. Tc-99, Molibden-98 Mo) in nötron 
ile bombardımanından elde edilir. 


(REM YAYINLARI 


98 1 99 
apMo * on > gpMo 
g s9m 0 
Mo — “let je 


99m 9 
le — Te ty 


iş atomundaki m harfi yarı kararlı (metastable) 


anlamındadır. 


Nükleer tıp cihazlarında kullanılan Kobalt-60 $”Co 
izotopu kararlı olan Kobali-59 (57Co) un nötron ile 
bombardımanından elde edilir. 


59 1 60 
27C0 gi 279 *y 


Nükleer Enerji; 

Çekirdek reaksiyonlarından elde edilen enerji kimya- 
sal reaksiyonlardan elde edilen enerjiden katkat faZ- 
ladır. Bunun sebebi küçük bir hacimde proton ve 
nötronları bir arada tutan güçlü ve zayıf nükleer kuv- 


vetlerdir. 


Bir çekirdeğin parçalanmasından veya birkaç çekir- 
değin kaynaşmasından açığa çıkan enerjiye nükleer 
enerji denir. Nükleer reaksiyonlar; nükleer saniraller- 
de, atom bombalarında, güneşte, yıldızlarda ve hid- 
rojen bombalarında görülür. İki çeşit nükleer enerji el- 
de etme yolu vardır. Bunlar Fisyon (çekirdek bölün- 
mesi) ve Füzyon (çekirdek kaynaşması) dır. 


1- Fisyon (Fizyon); 

Nötron bombardımanı etkisi ile kararsız bir yapı kaza- 
nan büyük kütleli atom çekirdeklerinin daha küçük 
kütleli atom çekirdeklerine parçalanması olayıdır. 


235 1 g4 139 1 ii 
gpÜ ton—> 38 *t sgpa tsgnt Enerji 


1 tane “SU izotopundan elde edilen enerji 3,2.101' J 
dür. Bu enerjinin 1 kg izotoptaki değeri ise 8,2.10'9 kJ 


EK KİMYASI 


Raaksiyonları, Fisyon ve Füzyon 


Yapay Çekirdek 


dür. Bu da 3000 ton kömürün 96100 verimle yanma- 
sıyla ancak elde edilebilir. 


Reaksiyon bir kere başladı mı açığa çıkan yeni nöt- 
ronlar ile komşu uranyum çekirdekleri de zincirleme 
bir şekilde kontrolsüz olarak parçalanmaya uğrar. 
Uranyum bitene kadar reaksiyon çok hızlı bir şekilde 
devam eder. 


Atom Bombasında Gerçekleşen Fisyon Reaksiyonu 


Reaksiyonun konirol edilememesi ve yüksek oranda 
çıkanı enerji atom bombalarını insanoğlunun karşısı- 
na çok tehlikeli bir silah olarak çıkarır. Günümüzde 
dünya üzerindeki nükleer silahların dünyayı kaç defa 
yok edeceği bilinmemektedir. 


Atom Bombası 


xy izotopunun nötron ile bombardımanından üç 
farklı reaksiyon daha yazmak mümkündür. 


İREN YAYINLARI 


235 1 86 138 1 ü 
gpU toh—geKr * çBa $ 2on * Enerji 


235 1 s0 144 il il 
gpU Eyi 385” t pare *2on * Enerji 


2851) 4 İn, 1007, , 13 1 ” 
g2U $ gn — 1zr 4 İTE 4 ön * Enerji 


Meydana gelen kontrolsüz zincirleme tepkimeyi kontrol 
altına alarak enerjisinden daha barışçıl yerlerde ya- 
rarlanmak da mümkündür. 


Nükleer enerji reaktörlerinde yapıldığı gibi 299U izoto- 
pu için 'kritik kütle' kullanılarak hazırlanan yakıttan el- 
de edilebilecek enerji kontrol altında tutulabilir. Kritik 
kütlede reaksiyon, zincirin ihtiyacı kadar nötron üretir, 


Bir uranyum cevheri yaklaşık 96 0,7 oranında aktif 
SU bulundurur. Geri kalan kısım ise fisil olmayan 
288) dan oluşur. Fizyona uğramaya uygun uranyuma 
fisil uranyum denir. Fisil uranyumun (239U) reaktörde 
yakıt olarak kullanılabilmesi için oranının 96 3 e çıka- 
rılması gerekir. Bu amaçla yapılan prosese (çalışma) 
uranyum zenginleştirme işlemi denir. 


“6 3 lük fisil uranyumla başlayan reaksiyon, nötronla- 
rın geri kalan 96 97 oranındaki fisil olmayan uranyum- 
ları da (2“SU) uyarmasıyla devam eder. 


Nükleer Reakiörler ve Atıkları; 


Dünyanın en büyük problemlerinden olan enerji açı- 
ğı ve günümüzde kullanılan fosil yakıtların çevreye 
verdiği zararlar ve rezervlerinin tükenmesi ülkeleri ye- 
ni ve temiz enerji kaynaklarına itmiştir. 


Bu kaynaklar; güneş enerjisi, rüzgar enerjisi, hidro- 
elektrik santralleri, daha az zararlı yakıtlar (hidrojen 
gazı), yakıt pilleri ve nükleer enerjidir. 


Bunların içinde en verimli ve potansiyeli yüksek, nük- 
leer enerjidir. Zira diğer kaynaklar bölgesel ve mev- 
simsel olduğu için sürdürülebilir değillerdir. 


Enerji ihtiyacını nükleer enerjiden sağlayan ülkeler 
başta ABD (104 santral), Fransa (59 santral), Japon- 


ya (56 saniral), Güney Kore (28 santral), Almanya (17 
santral) dir. 


Nükleer Santral Tesisi 


Ancak nükleer enerji, potansiyeline karşılık bazı s0- 
runlarıda barındırır. Reaktörün iç ve dış güvenliği, olu- 
gan nükleer atıkların saklanması gibi sorunlardan do- 
ğabilecek uygulama hataları belki de nesiller boyu 
devam edecek problemleri doğurabilir. Doksanlı yıl- 
larda eski Rusya Cumhuriyetinde bulunan Çernobil 
nükleer santralinde meydana gelen patlama ülkemiz 
dahil tüm Karadeniz bölge ülkelerini çok ciddi etkile- 
miştir. 

Günümüzde yaygın kullanılan reaktör tipi 'nasınçlı su 
'reaktörü' dür. Kullanılan yakıt; zenginleştirilmiş uran- 
yum (3 285U, 95 97 238) dur. Uranyum genellikle 
kadmiyumdan yapılmış konirol (moderatör) çubukla- 
rı içinde basınçlı suda 70-150 aim basınç altında asi- 


lı durur. 


mü 


Dış zırh 


Kontrol — 
çubukları 


Nükleer Santralin Kalbi (Çekirdeği) 


Cekirdekte fizyonla açığa çıkan enerji suyu yaklaşık 
300 “C ye kadar ısıtır. Isınan Su borularla ısı değiştiri- 
cilere gidip orada bulunan suyu kızgın su buharına 
çevirir. Kızgın buharın elektrik jenaratörünün irübün- 
lerini (pervanelerini) çevirmesi ile elektrik enerjisi olu- 
şur. 

Nükleer enerji santralleri sadece enerji üretimi için 
kullanılmamaktadır. Tıp alanında teşhis veya tedavi 
amaçlı bir çok yapay izotop da üretilmektedir pi 
20171, 99Te, 99Coj). 


Buhar 
türbünü 


Göl, nehir 
veya deniz 


AS 


“Yapay Çekirdek Real 


Ayrıca reaktörlerde fisil bir izotop olan Plütonyum- ğ 
239 da oluşur. Atom bombasının yapımında kullanı- 

ZE 

$ 

Z 

bu 


lan bu izotopun korunması ve uluslar arası anlaşma- 


Yarı ömür elementin cinsine bağlıdır. 


lara bağlı kalınarak bomba yapımında kullanmadan 
saklanması ciddi bir güvenlik sorunudur. 


Yarı ömür ne kadar kısa ise element o kadar ka- 
rarsızdır. 

Reaktörün hem işlerken hem de ömrü bittiğinde (bir 
nükleer reaktörün ömrü yaklaşık 25-30 yıldır) oluşan 
radyoaktif atıkların saklanması aktivitelerini kaybede- 
ne kadar korunması çok önemlidir. 


Madde miktarı, maddenin fiziksel halleri, dış etki- 
ler, maddenin element veya bileşik halde olması 
yarı ömre (yarılanma süresi) etki etmez. 

Radyoaktif maddenin yaydığı ışınlar Geiger-Mül- 
Nükleer atıklar, yerin 500 ile 1200 metre altında ve yer ler sayacı ile ölçülür. 
altı su kaynaklarından uzak özel yerlerde depolanma- 


sı gerekir. Depolama şekli, atıkların sıcak cam hamu- 


ru içine karıştırılıp çelikten yapılmış metal kaplarda 
soğutularak camın içine hapsedilmesiyle olur. Cam 
suda erimediği için atıklar olası bir su erezyonuna 


Yenilenen M.E.B müfredatında yarılanma süresi 
karşıda korunmuş olur. 


ile ilgili sayısal sorular yer almamaktadır. Bu kitap- 
ta, karşılaşacağınız bu tür soruları çözebilmemiz 
için sayısal örneklere yer verilmiştir. 


< Başlangıçtaki atom sayısı Ng olan radyoaktif bir ele- 
a) mentin atom sayısı - zaman grafiği aşağıda ve-ril- 
miştir. 


İBEMİ 


A Atom Sayısı (Ng) 


Radyoaktif Atıkların Cam Hamuruna Hapsedilmesi 


Yarılanma Süresi (Yarı Ömür) 


Atıkların aktivitesi yarı ömürlerine bağlıdır. Yarı ömür; 


radyoaktif elementin kütlesinin yarısının bozunması 
: Radyoaktif bir maddenin bozunma sonunda kalan 


madde miktarı ve yarılanma sayısı; 


için geçen süredir. Bu süre elementin cinsine bağlı 
olarak birkaç saniye ile binlerce yıl olabilir. Örneğin 
“9Co izotopunun yarı ömrü 5,27 yıl iken, 299Pu izoto- 
punun yarı ömrü 24000 yıldır. 


Po-214 Keğ2  ZA1O0 Ba-144 Xe-144 'Ga-6B TLZOİ Lİ3İ © Sig O M25. Co-60 Pu-239 


formülleri ile bulunur. 
16000 184 71 14 2 678 7291 BOZ 5052 5940 527 i 24000 
Saniye Saniye saniye saniye saniye dakka Ssazt (Ogün gün gün yil yıl 


m; Kalan madde 


Mg: Başlangıçtaki madde 
n; Yarılanma sayısı 
T; Yarılanmada geçen toplam süre 


t; Yarnömür 


Radyoaktif ri P elementinin yarı ömrü 88 gündür. 


Buna göre, 64 gram radyoaktif İP elementinden 
176 gün sonra kaç gram kalır? 


A)4 B)8 C) 12 D) 16 E) 32 


176 günde iki defa yarılanacağından 


s4g iP—DSP > sag; — 16gP 


16 gram ii P bozunmadan kalır. 
Cevap D 


ÜİEMİ YAYINLARI 


Radyoaktif X maddesinin 6t gün sonunda kütlece 
912,5 i kaldığına göre yarılanma ömrü kaç saattir? 


A) 48i B) 36t O) 24t D)12t E)&t 


Balangıçta 100 gram X alındığında, 
100/50/25/12,5 


kütlece 9612,5 kalması için üç defa yarılanmalıdır. 
Buna göre, 3 kez yarılanması 6t gün sürdüyse yarı- 
lanma süresi 
6t/3—2t gün 
21.24—48i1 saattir. 


Eşit kütlede alınan radyoaktif X ve Y elementleri aynı 
süre sonunda yarılanarak bozunuyor. 


Kalan X miktarı Y miktarından büyük olduğuna gö- 
re; 


1. X elementi Y den kararlıdır. 
Il. Bozunma hızları farklıdır. 
Il. Y nin yarılanma ömrü X ten büyüktür. 


İfadelerinden hangileri doğrudur? 


B) i veli CO) Ii velli 


A) Yalnız | 


D) ii ve ili E) Lil ve İli 


Eşit kütlede alındığında X ten daha fazla kaldığına gö- 
re X daha kararlıdır, dolayısıyla yarılanma süresi daha 
uzundur. Yarılanma süreleri farklı olduğundan bozun- 


da farklıdır. 
ma hızları Giiğ 


Kapalı kurşun kaba sabit sıcaklıkta 1 mol “SoXuy 


konuyor. n günde, 


234X 


90 w Ya * Ba $ 28 


bozunma olayı sonunda 1,5 mol B” ışını oluşmaktadır. 


Buna göre, elde edilen Ye) kaç gramdır? 


A)666 o B) 333 D) 83,25 E)40 


C) 166,5 


234 
30 Xp 2 Yig) r3a* 2p7 


Denklemine göre 1,5 mol B” ışını elde edildiğine göre 
denklemdeki katsayı geçişine göre 0,75 mol Y oluşur. 
Y nin kütle numarası 


234— Y 43.4 42.0dan Y- 222 bulunur, 
0,75 mol Y ise 166,5 gram dır. 


Cevap c 


2- Füzyon (Füsyon); 

Küçük atom kütleli çekirdeklerin yüksek sıcaklık altın- 
da kaynaşarak (birleşerek) büyük atom kütleli çekir- 
dekler oluşturmasıdır. 

Kararlı iki çekirdeğin birleşmesinden (füzyon), karar- 
sız bir çekirdeğin parçalanmasına göre (fizyon) daha 
fazla enerji çıkar. 

Füzyon reaksiyonları hidrojen bombasında, güneş ve 
yıldızlarda görülür. Güneşte ; 


24 4 3 v 
1H#ŞH—3He # İn # Enerji 


3 Enerji açığa çıkar. 


,He çekirdeği oluşur. 


:Proton 
© Nötron 


reaksiyonu gerçekleşir. Çok yüksek sıcaklıkta plazma 
haline geçen (yaklaşık 2.109 Kelvin) bir döteryum 
GA) ile bir trityum GH) kaynaşarak bir helyum, nöt- 
ron ve çok yüksek değerde enerji açığa çıkarır. Ener- 
jinin büyüklüğünü milyonlarca km uzaktan güneşin 


iyonları, Fisvan ve Fi 


m 
c 
MX 

Şi 
1 


İSİNİ YAYINLARI 


dünyaya gönderdiği ışığın gücünü düşünerek kıyas- 
layabiliriz. Helyum elementi de ilk defa güneş IŞIĞI 
spektrumları incelenirken bulunmuş bir soygazdır. 
Bulunan bu elemente Latince güneş manasına gelen 
Helyum denmiştir. 


Güneşte meydana gelen muhtemel diğer füzyon re- 
aksiyonları da; 


TH 4 7H > İHe 4 Enerji 

3 

aHle * 2He — ZHe $ 2İH 4 Enerji 
1 

iH 4 İHH $ 96 $ Enerji 
şeklindedir. 


Hidrojen bombasında ise benzer reaksiyon gerçekle- 
şir. Ancak trityum kaynağı olarak Sti izotopu kullanılır, 


6. 1 4 > 
aki tgon—> zHe * Sİ * Enerji 


24 .3u 4 ti 
1H 4 7H— 2He # İn # Enerji 


Hidrojen Bombası 


Reaksiyonda meydana gelen enerji bir atom bomba- 
sının nerede ise bin katıdır. Reaksiyonun başlatılabil- 
mesi içinde bir atom bombasının patlatılması gerekir. 
Açığa çıkan enerjinin bu oranda yüksek olmasından 
dolayı Füzyon reaksiyonlarına Termo nükleer reaksi- 
yonlar da denir. 


Atom bombasının patlaması ile açığa çıkan enerji ve 
nötronlar yardımıyla lityumdan trityum oluşur. Oluşan 


trityum ile döteryumun kaynaşmasıyla hidrojen bom- 
bası patlar. 


Çıkan enerji ne kadar fazla olursa olsun füsyon reak- 
siyonları fisyon reaksiyonlarına göre çok daha kon- 
trolsüzdürler. Bu yüzden füzyon reaktörlerinin yapımı 
şu an için çok zordur. Bunun yanında nükleer atıkları 
fisyon reaksiyonlarına göre daha az zararlıdır. Ham- 
madde olarak kullanılan maddeler daha kolay elde 
edilebilen ve zararsız maddelerdir. 

Tabiatta her 6500 hidrojen atomundan biri döteryum 
olduğu için hidrojence zengin okyanuslar nerede ise 
sonsuz bir füzyon yakıt kaynağıdır. 


235 i 94 139 1 
gpİ to — gg * gBa *3n 
Yukarıda verilen fisyon tepkimesine göre 1 tane ei 
atomundan 3,2.10”İ! J enerji açığa çıkmaktadır. 


Buna göre, 1,175 g SU atomunun parçalanması 
sonucu kaç J enerji açığa çıkar? 

(âvogadro sayısı — 6.1025) 

C)2,4.10'9 


A) 9,6.10'9 B) 4,8.10'9 


D) 1,2.10 19 E) 9,6.10 19 


235 g SU atomu 
1,175 g “SU atomu 


6.102 tane atom içerir. 
X tane atom içerir. 


Xx — 3.102! tane 29SU atomu içerir. 
1 tane “SU atomundan Oo 3,2.10İ! J enerji açığa çıkarsa 


3.1021 tane 2SU atomundan Oo x enerji açığa çıkar 


Xx - 9,6.10'9 J enerji açığa çıkar. 
Cevap A 


İHSANİ YAYINLARI 


Aşağıda verilen ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Zincir reaksiyonunda kontrollü bölünmenin olabil- 
mesi için 28SU nun kritik kütleye ulaşması gerekir. 


B) ZU $ in — Şekr 4 İBa 4 3pn * Enerji 
tepkimesi fisyon tepkimesidir. 


C) Radyoaktif izotopun başlangıçtaki miktarının veya 
ışıma gücünün yarıya inmesi için geçen süreye 
yarı ömür denir. 


D) Termonükleer reaksiyonlar çok düşük sıcaklıklar- 
da gerçekleşir. 


E) İH4#İH—2He s On * Enerji 


tepkimesinde çekirdek kaynaşması olmuştur. 


Füzyon reaksiyonları termonükleer reaksiyonlardır ve 
çok yüksek sıcaklıklarda gerçekleşir. Hidrojen bom- 
basını patlatmak için atom bombası patlatılması gere- 
kir. 

Cevap D 


| “0 ii in AE ve v7 tiXe * 20n * Enerji 
1, 208Ti 4 İp — ZZPb $ 8ön * Enerji 
IN. 2H 4 İH— İHe * İn * Enerji 


Yukarıdaki reaksiyonlardan hangileri ftüsyon tep- 
kimesidir? 
C) Yalnız İli 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) li ve ill E) hil ve lll 


Füsyon küçük mol kütleli atomların birleşerek büyük 
mol kütleli atomlar oluşturmasıdır. İli. reaksiyon füs- 


yondur. 


Cevap C 


Aşağıdakilerden. hangisi çekirdek transmutasyo- 
nuna örnek olarak verilebilir? 


214 210 4 
A) “agPo—> “Pb * 2 
214 214p. 0 
B) 24Pb > 2Bi - “B 


Ba, 6B 
238 2 
Cc) “u—— > “Pb 

59 1 
D) 27Co *0n—ÜCo ty 


E) TEP “Sis De 


Ale 


Çekirdek transmutasyonu yapay bir olaydır. A, B, C 
ve E seçeneklerinde ışıma (bozunma) reaksiyonları 
verilmiştir. Bu olaylar doğaldır. Ancak D seçeneğinde 
37C0 dan e eldesi bombardıman olayıdır ve ya- 
paydır. 

Cevap D 


PH 4 TH > He * Enerji 
İl. 2İH TH ğHe 4 ,0p $ Enerji 


285)... 1 - 
İM. OŞZU 4 gn — İzr 4 İğTe # İn $ Enerj 


Yukarıda verilen çekirdek tepkimelerinden hangi- 
leri fizyondur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) ivell 


D) ivelli 


E) İl vellll 


İMENİ YAYINLARI 


Fizyon büyük mol kütleli çekirdeklerin bölünerek 
xüçük mol kütleli çekirdekler oluşturmasıdır. 
Ii. ve İl. tepkimeler füzyondur. 
Hİ. tepkime fizyondur. 
Cevap B 


FORNER JE 


Aşağıda verilen ifadelerden hangisi yanlıstır? 


A) Fisyon tepkimelerinde kütle kaybı önemlidir. 
235 1 

B) TU tin—$ESr # İğixe * 20n * Enerji 
tepkimesi fisyon tepkimesidir. 


C) Bir çekirdeğin parçalanması veya birkaç çekirde- 
ğin kaynaşmasından açığa çıkan enerjiye nükleer 
enerji denir. 


D) Küçük atom kütleli çekirdeklerin yüksek sıcaklık 
altında kaynaşarak büyük atom kütleli çekirdek 
oluşturması olayına füzyon denir. 


E) Mo ş gn > le g Ep ty 


tepkimesi füzyon tepkimesidir. 


Çekirdek tepkimelerinde bir miktar kütle enerjiye dö- 
nüşür. Bunun için kütle kaybı önemlidir. 


Fisyon, büyük mol kütleli çekirdeklerin parçalanarak 
küçük mol kütleli çekirdekler oluşturmasıdır. Füzyon 
ise küçük mol kütleli çekirdeklerin kaynaşarak büyük 
mol kütleli çekirdekler oluşturmasıdır. 

A, B, C, D seçenekleri doğrudur. 

E seçeneğindeki tepkime çekirdek dönüşümü 
(Iransmutasyon) tepkimesidir. 


Cevap E 


EK KİMYASI 


ön AKTİFLİK, RAD 


INLARIN SAYIMI ve SAĞLIĞA ETKİSİ 


Radyoaktif Işın: 
Radyasyon hayatımızın içindedir. İnsanoğlu hem ya- 
pay hem de doğal kaynaklardan radyasyona maruz 
kalır. 

Doğal kaynakların başında güneş ışınları, toprak, de- 
mir-çelik gibi temel madenler, beton duvarlar sayılır- 
ken yapay kaynaklar arasında da mikrodalga fırınlar, 
radyo-televizyon dalgaları, elektronik eşyalar, cep te- 
lefonları, bilgisayar ekranı sayılabilir. 

Herhangi bir kaynaktan yayılan radyasyon veya alfa 
(0), beta (B), gama (y) gibi temel taneciklerin farklı 
özellikleri tartışılsa da bu ışınlar genelde girişkenlik ve 
iyonlaştırıcı etkilerine göre incelenir. 

Alfa ışınları (0), beta ışınları (8), gama ışınları (Yy), X- 
ışınları, kozmik ışınlar iyonlaştırıcı etkiye sahiptirler. 
Ultraviole ışınlar, radyo dalgaları, mikrodalgalar iyon- 
laştırıcı etki oluşturmazlar. 

Işının, 1 em lik bir kısımda meydana getirdiği iyon çift- 
lerinin sayısı iyonlaştırma etkisi olarak tanımlanır. 
Alfa taneciği çok girişken olmasada 2-- yüklü helyum 
çekirdeği olduğu için iyonlaştırma etkisi çok yüksek- 
tir. 

Beta taneciği alfadan daha girişken olsa da yükü al- 
fadan az olduğundan iyonlaştırıcı etkisi alfadan azdır. 
Gama ışınlarının enerjisi çok yüksek olduğu için giriş- 
kenliği en yüksek, ancak yüksüz olduğu için iyonlaş- 
tırma etkisi betadan daha azdır. 


ALE 


Alfayı 1 adet kağıt yaprağı durdurabilirken beta için 
3 mm aliminyum levha gerekir. Gama ışını; camdan, 
tuğladan, duvardan ve insan vücudundan geçebilir. 


İYİ YAYINLARI 


İnsan vücudundan geçerken de hücrelere ve dokula- 


ra zarar verir. 


kâğıt, deri 
100 3 mm alüminyum levha 


beton, kurşun 


a, B, yışınlarının bağıl giricilik güçleri 


Aktiflik ve Ölçülmesi: 

Doğal veya yapay kaynaklardan yayılan ışınlar ve 
enerjileri farklılık gösterir. Işınların miktarı ve taşıdıkla- 
ri enerji öncederi tespit edilebilir ise meydana getire- 
ceği zararlara karşı bazı önlemler alınabilir. 


Radyoaktif maddenin 1 saniyedeki bozunma sayısına 
aktiflik denir. Saniyedeki bir nükleer bozunmanın 
SI'da birimi 1 becguerel (1 Ba) dir. SI öncesi radyo- 
aktivite birimi olarak kullanılan Curie (Ci) saniyede 
3,7.10'9 bozunmadır. Bilim insanları radyoaktif dozun 
ölçülmesi için bir çok cihaz yapmışlardır. Bu yönde 
yapılan ilk çalışmalar Becguerel (Bekerel) tarafından 
gerçekleştirilmiştir. Becguerel radyasyonun fotoğrat 
kağıdında meydana getirdiği siyah lekeleri inceledi. 
Ancak güneş ışığıda fotoğraf filmine aynı etkiyi yaptı- 
ğı için bu yöntemin sağlıklı olduğu söylenemez. Gü- 
nümüzde, fotoğraf filminin dışı kaplanarak (güneş ışi- 
ğının etkisi ortadan kaldırılıp) yapılan dozimetreler 
(doz ölçer) radyasyonlu ortamda çalışan veya bulu- 
nan insanlar için doz miktarını ölçmede pratik bir yol 
olarak kullanılır. 


Bu konuda yapılan, nitel ve nicel analizler için daha 
geçerli olan yöntem ve cihazlarda bulunmaktadır. 
Radyasyonuri iyonlaştırma etkisini prensip olarak kul- 
lanan Geiger-Müller (Gayger Müler) sayacı bu konuda 
başı çeker. Sintilasyon sayıcısı ve Wilson (Vilsin) sis 
odası sayıcısı da diğer geçerli sayıcılar arasındadır. 


Geiger Müller Sayacı 


Absorblanmış Doz ve Biyolojik Eşdeğer Doz: 


Işının canlı vücudunda meydana getirdiği zarar bo- 
zunma sayısının yanında ışının enerjisi ile de ilişkilidir. 


Radyasyonun canlının vücudunda meydana getirdi- 
ği fiziksel etkinin ölçümünde Absorblanmış Doz, bi- 
yolojik etkinin ölçümünde de Biyolojik Eşdeğer Doz 
kullanılır. 


İNEN YAYINLARI 


358 —- 


İyonlaştırıcı radyasyonun enerjisinin canlı dokusu ta- 
rafından absorblanan miktarına absorblanmış doz de- 
nir. Soğurulan bu enerji miktarının birimi olarak Rad 
(Radiotion Absorbed Dose) ve Gy (Gray) kulanılır, 


1 Rad; Işına maruz kalan maddenin 1 kg ina 102 j 
lük enerji absorblatan radyasyon miktarıdır. 


1 Gy; İşına maruz kalan maddenin 1 kg ına 1 Jlük 
enerji absorblatan radyasyon miktarıdır. 


SI sisteminde Gy birimi kullanılır. 1 Gy—100 Rada eş- 
değerdir. 


Biyolojik hasar düşünüldüğünde yalnız absorblanan 
dozun etkisini düşünmek yetersiz kalır. Biyolojik ha- 
sarda radyasyonun türü, organizmanın cinsi, doku- 
nun niteliği ve organ hacminin büyüklüğü de direk et- 
kilidir. 

Absorblanan doz miktarı biyolojik etki faktörü ile direk 
çarpılarak Biyolojik Eşdeğer Doz bulunur. Biyolojik 
Eşdeğer Doz birimi SI sisteminde Sievert (Sv) dir. Sv 
nin değeri de Gy gibi 1 J/kgdır. 

Gray radyasyonun fiziksel etkisinin ölçümünde kulla- 


nılırken, sievert biyolojik etkisinin ölçümünde kullanı- 
lir. 


20 mSv 


50 mSv 


5 mSv 
150 mSv 15 mSv 
500 mSv 50 mSv 
500 mSv 50 mSv 


Bireyler İçin Doz Sınırları (CRP 60) 


Radyoaktiflikten Kaynaklanan Tehlikeler ve Ko- 
vunma Yolları; 

Canlı doku tarafından absorblanan ışınların çok yük- 
sek enerjili olması yapı içerisindeki molekülleri parça- 
layarak serbest radikaller oluşturur. Serbest radikal- 


ler, kimyasal ve biyolojik olarak aktif yüksek enerjili 
yapısı bozulmuş moleküllerdir. Etkilenen yapının eğer 
DNA sı bozulmuş ise komşu molekülleri de etkileye- 
rek genetik hasarlara sebep olur. Bununla birlikte 
canlı dokuda anlık veya uzun süreli (kanser başta ol- 
mak üzere) sağlığa zararlı etkiler görülür. 


Bu zararlardan dolayı radyasyondan korunmak 
önem arz eder. Uluslar arası Radyasyondan Korun- 
ma Komitesinin ((CRP) belirttiği ALARA (kabul edile- 
bilir en düşük radyasyon sınırı) prensiplerine göre; 


1- Net bir yararı olmadıkça hiçbir radyasyon uygula- 
ması yapılmamalıdır. 

2- Işınlama süresi, sosyal ve ekonomik faktörlerde 
düşünülerek, en düşük düzeyde tutulmalıdır. 

3- Bireyler için düşünülen eşdeğer doz miktarı aşıl- 
mamalıdır. 


Radyasyonun insana etkisi, kaynağı dışarıda olan bir 
radyasyona maruz kalmak (dış radyasyon) veya kay- 
nağın insan vücuduna girmesi ile radyasyona maruz 
kalmak (iç radyasyon) olarak iki şekilde incelenir. 


Dış radyasyonda kaynağın doz miktarının yanında bi- 
rey için; radyasyona maruz kalma süresi, mesafe ve 
zırhlama kalitesi doğrudan önemlidir. 


Radyasyon yayan maddelerin ağız, solunum veya cilt 
yoluyla vücuda geçmesi ciddi bir sorun teşkil eder. 
Bu yüzden radyoaktif maddeler ile zorunlu olarak di- 
rek temas halindeki bireyler şu kurallara dikkat etme- 


lidirler. 


1- Çalışma yerleri ve laboratuvarlar iyi planlanmalı, 
temizliği ve havalandırması düzenli yapılmalıdır. 


e) 
, 


Çalışmalar mutlaka ters hava girişi riski olmayan 
çeker ocak altında yapılmalıdır. 


3- Radyoaktif maddeler maşa ve eldivensiz tutulma- 
malıdır. Laboratuvara ne amaçla olursa olsun gi- 
da maddeleri sokulmamalı, çalışma sonunda Vü- 
cudun açık kısımları mutlaka yıkanmalıdır. 


4- Çalışma ortamında farklı giysiler kullanılmalı ve 


EMİ YAYINLARI 


dır. 


00:00:00:08 


Mesafe İkaz Tabelası 


Süre arttıkça alınan doz 
miktarı da artar. Alınan 
doz (radyasyon) miktarı 
süre ile doğru orantılıdır. 
Bu yüzden radyoaktif ça- 
lışmalar önceden plan- 
lanmalı ve çalışma opti- 
mum sürede bitirilmeli- 
dir. 


Alınan doz miktarı kay- 
nağa olan mesafenin 
karesi ile ters orantılıdır. 
Bunun için kaynaktan 
olabildiğince uzak du- 
rulmalıdır. 


Zırhlama, yani kaynağın 
kaplanması yaydığı Işi- 
nın türü ve enerjisine 
bağlı olarak seçilecek 
uygun maddelerden ve 
standartlara uygun ya- 
pılmalıdır. 


Radyoaktif doz ve etkileri ile ilgili aşağıdakilerden 
hangisi yanlıstır? 


> 


Süre arttıkça alınan doz miktarı artar, 


z 


Alınan doz miktarı hedef ile kaynak arasındaki me- 
safenin karesi ile doğru orantılıdır. 


GC) Zırhlama kaynağın yaydığı ışın türüne göre özel se- 
çilmelidir. 


D) Uyarı ve ikaz tabelalarına dikkat edilmelidir. 


E) Bireyler için düşünülen doz miktarı aşılmamalıdır. 


ATAN 


Alınan doz miktarı hedef ile kaynak arasındaki mesa- 
fenin karesi ile ters orantılıdır. Doğru orantılı değildir. 


Cevap B 


İyonlaştırma etkisi için; 


1. Işının, 1 cm lik bir kısımda meydana getirdiği iyon 
çiftlerinin sayısıdır. 
Il. Alfa ışınlarının iyonlaştırma etkisi beta ışınlarından 
fazladır. 
ili. Gama ışınlarının iyonlaştırma etkisi yoktur. 


İfadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | veli 


D)ivelll » E) iii veli 


Gama ışınları yüksüz olsalarda yüksek enerjili elek- 
tromanyetik dalgalar olduğu için iyonlaştırma etkisi 
olan ışınlardır. 1. ve Il. öncüller doğru ll. öncül yanlış- 
tir. 


Cevap C 


ÇELEN YAYINLARI 


Absorblanmış doz ve biyolojik eşdeğer doz için; 


1. Canlının vücudunda meydana gelen fiziksel etkiyi 
ölçmede absorlanmış doz kullanılır. 
li. Biyolojik etkinin ölçülmesinde biyolojik eşdeğer 
doz kullanılır. 
Ii. Absorblanmış doz miktarının biyolojik etki faktörü 
ile çarpılmasından biyolojik eşdeğer doz bulunur, 


İfadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il O)iveli 


D) ivelli 


E) 1, il vellli 


Absorblanmış doz fiziksel, biyolojik eşdeğer doz ise 
biyolojik etkinin ölçülmesinde kullanılır. 1. ve |. 
öncüller doğrudur. Absorblanmış dozun biyolojik etki 
faktörüyle çarpılmasından biyolojik eşdeğer doz 


bulunur. İli. öncül doğrudur. 
Cevap E 


Absorblanmış doz birimi olarak Rad ve Gy kullanılır. 

1 Rad; ışına maruz kalan maddenin 1kg ına 102 J 
enerji absorblatan miktardır. 

1Gy; ışına maruz kalan maddenin ikg ına 1J lük 
enerji absorblatan miktar olarak tanımlanır. 


Buna göre 1,23 Gy kaç Rad dır? 


A) 100 B) 123 C) 1,23.102 
D) 1,23.103 E) 1,23.10* 
GOZU Lİ 27 


1Gy — 100 Rad dır. O halde 


1Gy 100 Rad 
1,23Gy Xx 
Xx - 123 Rad 


Cevap B 


JEELERİN KULLANIM ALANLARI 


Radyoaktivite, kontrolsüz kullanıldığında sayısız za- 
rarlar oluşturacağı açıktır. Ancak her şey gibi radyo- 
aktivite de insanoğlunun yararına kullanılabilir. 


Radyoizotoplar birçok bilimsel ve teknik alanda, çe- 
şitli uygulamalarda kullanılırlar. Radyoaktif olmayan 
bir izotopun reaksiyonlarda izlenmesi zordur. Ancak 
kimyasal bakımdan aynı karaktere sahip radyoaktif 
izotopun karıştırılması ile çalışmanın seyri takip edile- 
bilir. İzlemesi yapılabilen radyoaktif bir izotopun orta- 
ma eklenmesine sistemin etiketlenmesi denir. 


Bilimsel Alanda Kullanılan Radyo İzotoplar: 


P-32 (fosfor) izotopu ile etiketlenen fosfor gübreleri- 
nin bitki tarafından kullanılması izlenebilir. Bu şekilde 
gübre içinde kullanılması gerekli fosfor oranı tesbit 
edilebilir. 


C-14 (karbon) radyoaktif izotopu kullanılarak bitkinin 
karbondioksitten (CO,) başlayıp karbonhidratlara ka- 
dar fotosentez zinciri izlenebilmiştir. Bitkinin bu sırada 
CO, gazını kullanırken solunum sırasında da CO, ga- 
zını çıkardığı bu çalışmalar ışığında bulunmuştur. 


C-14 izotopu ayrıca tarihi eserlerin yaş tayininde de 
kullanılırlar. Yaş tespiti, C-14 ile C-12 izotoplarının 
oranlarının bulunmasıyla C-14 izotopunun-yarı ömrü- 
nün (5730 yıl) kullanılmasına dayanır. C-14 atmoster- 
de N-14 ün kozmik ışınların etkisiyle nötronlarla tep- 
kimesinden oluşur. Atmosferde bulunan C€-14 ile 
C-12 izotopları arasında bir denge vardır. Canlının vü- 
cudunda da atmosferle bağlantılı olduğundan aynı 
denge bulunur. Canlı öldüğünde C-14 radyoaktif izo- 
topu bozulup miktarı azalırken C-12 bozunmadan 
miktarı sabit kalır. Bu şekilde canlı iken var olan oran 
ortadan kalkar yeni oranlar oluşur. 

Günümüzde yaşayan bir canlıda C-14 / C-12 oranı 
1/1012 dir. Bir fosilde yapılacak analizde fosildeki 
oran bulunup C-14 ün yarı ömrü kullanılarak yaş tes- 
pit edilebilir. 

U-238 (uranyum) veya K-40 (potasyum) izotoplarını 
kullanarak yerkürenin yaşı tespit edilebilir. En çok kul- 
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lanılan U-238 izotopunun Pb-206 (kurşun) dönüşü- 
münden faydalanılır. 


U-238 bozunma reaksiyonu; 
238 206 4 0 
gpU — “goPb 8,0 46 ,B 


şeklindedir. 


Bir uranyum filizinin oluşumunda başta Pb-206 nın 
bulunmaması gerekir. Zamanla oluşacak Pb-206 nın 
U-238 e kütlece oranından yararlanarak mineralin ya- 
şı tespit edilebilir. 


Bozunma tepkimesine göre 1 mol uranyum (238 g) 
bozunduğunda 1 mol kurşun (206 g) oluşur. 2 mol 
uranyumun 1 molünün bozunması ile (!. yarılan- 
ma) Pb-206/U-238 kütle oranı 0,866 bulunur. Bu ora- 
na ulaşılabilmesi için | defa yarılanma yani 4,47.10” 
yıl geçmelidir (U-238 in yarı ömrü 4,47.109 yıldır). Ge- 
çen süre yarı ömürden büyük olursa oran 0,866 dan 
büyük olacaktır. Diğer bir deyişle 0,866 dan küçük 
olanlar için filizin yaşının 4,47.109 yıldan az olduğu 
söylenebilir. Günümüzdeki kayaçlarda yapılan analiz- 
lerde kayaçların yaklaşık oranının 0,866 ve yaşının 
4,5 milyar yıl (4,5.10? yıl) olduğu bulunmuştur. 


Teşhis ve Tedavi Amaclı Kullanılan İzotoplar: 
Elementler insan vücudunda birçok biyokimyasal 
tepkimeye girerler. Bir radyoizotop ile aktif olmayan 
izotopun kimyasal karakteri nerede ise aynıdır. Bu 
yüzden elementin radyoaktif izotopunun az bir mikta- 
rı ile radyoaktif olmayan izotop karıştırılır ve vücuda 
verilir. Vücutta bu elementin tepkimeye girdiği bölge- 
de yapılacak analizi ile tıbbi bir yaklaşım yapılabilir. 


Talyum-201 ile etiketlenmiş sıvı ile kalp damarlarında- 
ki daralma ve bozukluklar teşhis edilir. Hastaya kol- 
dan verilen talyum kalbe geçip kalp kaslarına yayılır. 
Yaptığı gama ışıması sayesinde damarların yapısı re- 
simlenerek sağlıklı damarlar ile kıyas yapılır. Problem- 


ler bu şekilde tesbit edilir. 


Na-24 izotopu ile vücut damarlarındaki dolaşım bo- 
zuklukları (daralma ve tıkanma) izlenebilir. Na-24 ile 
etiketlenmiş Naci çözeltisi hastaya kolundaki toplar- 
damardan verilir ve bir Geiger-Müller sayacı ile ayak- 
larından ölçüm alınır. Düşük düzeyde sayım alınıyor 
ise dolaşımda problem olduğu anlaşılır. Geiger-Mül- 
ler sayacı vücutta gezdirilerek tıkanıklığın nerede ol- 
duğu tespit edilebilir. Na-24 izotopu ile etiketlenmiş 
tuz çözeltisi kullanılarak kalp ve kalp kapakçıklarında- 
ki problemler de tespit edilebilir. 


Iyot-131 radyoizotopu beyin tümörlerinin tespitinde 
kullanılır. Damardan hastaya verilen |-131 radyoizoto- 
pu ile etiketlenmiş albüminin, beyinde birikme yaptı- 
ğı bölge 1-131 in yaydığı gama ışınları sayesinde bu- 
lunarak tümörün yeri ve boyutu tespit edilir. 


Solda normal beynin, sağda Alzheimer hastası beynin 


131 sayesinde görüntülenmiş resmi 


4431 izotopu ile ayrıca tiroit bezi rahatsızlıklarının 
hem teşhisi hem de tedavisi yapılmaktadır. Vücuda 
verilen 1-131 izotopu tiroit bezinde toplanır. Bu bölge- 
de gama ışını yayarak tümörlü hücreleri öldürür. 


Teşhis amaçlı çok az radyoizotop kullanılsa da teda- 
vide yüksek miktarda radyoizotop kullanılır. Bu yüz- 
den kanserli hücreler zarar görürken sağlıklı hücreler 
de ışınlardan etkilenir. Sevindirici olan kanserli hücre- 
lerin daha dayanıksız olmalarıdır. Kullanılan element- 
ler vücudun belirli bölgelerinde toplananlardan seçil- 
melidir. Tümörlü bölgenin, tiroit bezinde olduğu gibi 
iyotu kendisinde toplama özelliği yok ise tümörlü böl- 
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genin tedavisinde dışarıdan ışınlama yöntemi seçil- 
melidir. Aksine bütün vücuda yayılmış radyoaktif 
madde yarardan çok zarar verir. 


Dışarıdan verilen gama ve Xışınları sayesinde de 
kanserli hücreler tedavi edilebilir. Son dönemlerde te- 
davide proton ve nötron demetleri de kullanılmakta- 
dır. 


Cobali-60 izotopu iyi bir gama kaynağıdır. Yarılanma 
süresinin de (5,26 yıl) uzun olması onu dışarıdan Işın- 
lama işlemi için iyi bir kaynak yapar. Başka bir gama 
kaynağı olan radyuma göre daha ekonomik, yüksek 
enerji yayan X-ışınına göre de pratiktir. 

Co-60 ın yaydığı güçlü gama ışını kanserli hücreleri 
tedavi edebilir. Gıda ürünlerinin içindeki bakteri ve 
mikropları öldürerek sterilizasyon sağlar. Bu ürünlerin 
raf ömürlerini artırır. Klasik sterilizasyonda kullanılan 
kimyasalların zararları düşünüldüğün de gama ışını 
yöntemi çok daha az zararlı ve pratiktir. Bu şekilde 
steril edilen ürünlerin bir süre aktivitelerinin düşmesi 
beklenmelidir. Zaten paketli olan ürüne dışarıdan bir 
giriş olmadığı için içerde yeni bir bakteri üremesi de 
imkansızlaşır. 

Tıbbi malzemelerin sterilizasyonunda, arşivlerin, an- 
tikaların zararlı böceklerden, küf ve mantarlardan ko- 
runmasında da bu yöntem kullanılır. 


Endüsiride Kulanılan Radyoizotoplar: 


Radyoizotopların başka bir kullanım alanı da endüstri 
ve sanayi sektörüdür. Işınlama veya radyoizotopların 
eklenmesi ile çok zor işlemler kolaylaştırılabilir. 


Plastik, kağıt gibi çok ince malzemelerin üretim aşa- 
masında kalınlıklarını denetlemek için üretim bandı- 
nın altına bir gama ışık kaynağı konur. Bandın üstüne 
de bir Geiger-Müller Sayacı konarak ince malzeme- 
nin absorblayamadığı gama ışınları sayılır. Sayım, 
malzemenin istenen kalınlığı için belli değerlerde ol- 
malıdır. Standart dışına çıkılan sayım değerlerinde 
üretimde hata meydana gelmiştir. 


Yine ışınlama işlemiyle daha dayanıklı ve farklı özel- 
liklere sahip polimer malzemeler üretilir. Polimerleş- 


maa 


me esnasında gama ışınına maruz kalan polimer zin- 
ciri belirli bölgelerinden koparak başka yerlerden 
(çapraz) tekrar zincir oluşturur. Bu da malzemeye 
sağlamlık kazandırır. 


Belirli dozda ışınlama yapılarak çeşitli eşya ve gıda 
malzemeleri steril edilebilir. Işının etkisiyle hedefin 
içinde bulunan bakteri ve mikroplar öldürülür. Uygun 
doz miktarı ile ürünün radyoaktif özellik kazanması 
da engellenmiş olur. Yine bu yöntem ile atık sulara 
(kanalizasyon) biyolojik temizlenme işlemi yapılır. 


Sağdaki mantar ışınlama ile korunmuştur. 


Yüksek güvenlikli terminaller ve hava alanlarında nöt- 
ron analizörü sayesinde kimyasal madde ve bomba- 
lar için hem nitel (tespit) hem de nicel (değer) analiz- 
lerde yapılmaktadır. Aynı işlem tarihi eserler içinde 
esere zarar vermeden yapılır. Bomba şüphesi olan ör- 
nek nötron ile bombardıman edilir. Bombaların ana 
elementi azottur. Bombada bulunan a70t-14 (İN) 
izotopu nötronu yakalayarak azot-15 (İSN) izotopuna 
döner bu sırada da gama ışıması yapar. Gama ışınla- 
rı bir dedektörle sayılarak bombada bulunabilecek 
oranda azot olup olmadığı kontrol edilir. 


14 1 15 
7N tgn—> 7N*Y 


Petrol boru hatlarında farklı kaynaklardan gelen pet- 
rolün birbirine karışmasını engellemek mümkündür. 
Bunun için gönderilen farklı petrol partilerinin başına 
radyoaktif bir malzeme (124Sb) karıştırılır. Radyoizoto- 
pun yaydığı gama ışınları sayesinde boru vanaları bir 
dedektörle kontrol edilerek farklı kaynaklardan gelen 
petroller karışmadan ayrı tanklara alınır. 
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Yine radyoizotoplarla (311) karıştırılan yer altı suları- 
nın akış yönleri derinlikleri ve hızı tespit edilir. Bir bo- 
rudaki çatlak, içinden geçen malzeme radyoizotop 
ile karıştırılarak tespit edilir. Birkaç malzemenin ho- 
mojen karışıp karışmadığını tespit etmek için karıştır- 
ma işleminin başında radyoizotop da katılır. Karıştır- 
ma işleminin sonunda homojenlik bir dedektör ile 
kontrol edilir. Hidrokarbonların katalitik krakink işlem- 
leri sırasında katalizörün izlenmesi de yine bu sayede 


yapılır. 


Mİ nn 


1. Yeraltı su kaynaklarına 'S.I katılarak suyun akış 
yönü ve hızı tespit edilebilir. 


131 
53 


II. Hava alanlarında nötron analizörü kullanılarak 
bomba tespiti yapılabilir. 

IH. Kağıt, plastik gibi maddelerden yapılan ince levha- 
ların ve filmlerin kalınlıklarını yapım sırasında sü- 
rekli kontrol edilebilir. 


Radyoizotopların endüsiride kullanım alanları yuka- 
rıdakilerden hangilerinde doğru olarak verilmiştir? 


C) Yalnız Ili 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


E)Lilvelli 


D) Ive 


Seçeneklerde bahsedilen tüm alanlar için radyoizo- 
toplar ya direk yada ışıma kaynakları olarak kullanılır. 
Cevap E 


Yer kürenin yaşının belirlenmesi ve arkeolojik tarih- 
lemede kullanılan radyoizotop aşağıdakilerden han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) $H B) “ZU 


C) İZN 


206Pb izotopu 238U nun bozunma ürünüdür. Bir uran- 
yum filizinin oluşumunda başta Pb-206 nın bulunma- 
ması gerekir. Zamanla oluşacak Pb-206 nın U-238 e 


kütlece oranından mineralin yaşı tespit edilebilir. 
Cevap B 


Yarı ömrü 5730 yıl olan İC radyoizotopu ile ilgili; 


I. Kararlıdır. 
II. Arkeolojik kalıntıların tarihlenmesinde kullanılır. 
Ili. Etiketleme yöntemi ile karbondioksitten karbon- 
hidrat oluşumuna kadar süreç takip edilir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) Yalnız Ili 


D) i veli E) il velili 
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"2C izotopunun yarı ömrü olduğu için 1İC kararsız bir 
izotoptur. 1. öncül yanlıştır. 

ile izotopu sayesinde arkeolojik yaş tayini ve CO, 
nin karbonhidrata kadarki süreci takip edilebilir. Il. ve 


öncü ğrudur. 
ili. öncüller doğru Cevap E 


Ii. Jeolojik araştırmalar 
il. Tıp 
IN. Elektrik enerjisi üretimi 
IV. Endüstri 


Yukarıdakilerden hangilerinde radyoaktif madde- 
lerin kullanıldığı alanlardandır? 


OL, 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) iii ve V 


E) Lil ill ve IV 


Yerkürenin yaşının tayininde (jeoloji) kanser araştır- 
malarında (tıp) nükleer santrallerde (elektrik enerjisi 
üretimi) ve gıda ürünlerinin sterilizasyonun da (en- 
düstri) radyoaktif maddelerden yararlanılır. 


Cevap E 


ABİMİZ 


(e) 


Lİ AS 
İLE 


Aşağıdaki radyoizotoplardan hangisinin kullanım 
alanı yanlış olarak verilmiştir? 


Radyoizotop Kullanım alanı 

A) ZU Nükleer santrallerde yakıt 
olarak 

By ği Yeraltı sularının akış yönü 
ve hızının belirlenmesi 

C) ye Arkeolojik kalıntıların 
tarihlenmesi 

D) >N Kanser hastalığının teşhis 
ve tedavisinde 

E) “Na Dolaşım bozukluğu 


daralmanın belirlenmesi 


©N izotopu, bitkilerin çevre ile azot döngüsünün 
araştırmalarında kullanılır. 


Cevap D 


vali Münakaşa 


GEKRDEK KMS 


A 


sm ÖLÇME VE DE 


ĞERLENDİRME 


Tanılayıcı Dallanmış 


Ağaç 


Aşağıda birbiri ile bağlantılı Doğru (D)/Yanlış (Y) tipinde ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç tekniğinde bir 
çalışma verilmiştir. Soldan başlayarak bunların doğru ya da yanlış olduğuna karar veriniz. Verdiğiniz karara göre 
kaç numaralı çıkıştan çıkmanız gerektiğini işaretleyiniz. 


Fan 


B | 


> 


A 


- Doğada güçlü ve zayıf 
© nükleer kuvvetler, 


elektromanyetik kuv- 


- vetler ve kütle çekim 


kuvvetleri olmak üzere 


dört çeşit temel kuvet 
vardır. 


C 


 deneo niğog 


Etkileşen iki kuark ara- 
sında alınıp verilen te- 
mel parçacığa, Latin- 
ce'de tutkal anlamına 
gelen “gluon” denir. 


i 
YE 


; 


İİ — 


“Dp. 


| 


Kendiliğinden yapısını 
değiştiren ve ışıma ya- 
pan kararsız çekirdek- 
lere “radyoaktif çekir- - 
dek” denir. 


| 
Y 


| 5 


H 
. Radyoaktif bir madde- 
D.......Ş 
D Bang > 


nin başlangıç miktarı- 
nın yarıya inmesi için 
Nötron yakalayan bir tane- 


gereken süreye “yarı 


neciğin izotopu oluşurken ömür" denir. 
alfa taneciği yayınlanır. | 
| , Fisyon reaksiyonlarına 
——— yi >>  İermonükleer reaksi- 
yon da denir. 


Büyük kütleli atom çe- 
kirdeklerinin küçük küt- 
leli atom çekirdeklerine 
dönüşmesine “fisyon” 
denir. 


E De 
Radyoaktif tepkimelerin 


hızları sıcaklık, basınç ve 
katalizörden etkilenmez. 


Ls 


Radyoaktif ışınların 
maddenin 1 cm lik kıs- 

>> mında oluşturduğu 
iyon çiftleri sayısına 
iyonlaştırma etkisi 
denir. 


K iş 
Radyoaktif bir madde- 


F —— D —> nin 1 saniyedeki rad- 
ke © yoaktif bozunma sayı- 
Radyoaktif tepkimeler sonu- sına “aktiflik” denir. 
cu soğurulan veya açığa 
çıkan enerji miktarları çok L 
büyüktür. Radyasyona maruz 
— kalmış bir dokunun 
m Y —> absorbladığı ışınlardan 


depolanan enerjiye 
“absorblanmış doz” 
denir. 


M 


eh e * 


Radyoaktif olmayan çekir- 

deklerin nötron, proton veya 

alfa gibi taneciklerle bom- N 
bardımanı sonucu gerçek- 

leşen tepkimelere “yapay 

çekirdek tepkimeleri" denir, 


b 


İzlemesi yapılabilen 
izotopun ortama karış- 
tirılmasına “sistemin 
etiketlenmesi" denir. 


C-14 radyoizotopu 
arkeolojik kalıntıların 
tarihlenmesi ve yerkü- 
renin yaşının belirlen- 
mesinde kullanılabilir. 


mz 


sm 


me 
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Kuarklar yukarı, aşağı, tılsımlı, garip, üst ve alt kuarklar olmak üzere altı çeşittir. 


- Proton ve nötronlar iki aşağı bir yukarı kuarktan oluşur. 


Tek sayıda proton ve nötron içeren çekirdekler, çift sayıda proton ve nötron içeren çekirdeklere göre 


N daha kararlıdır. 


Kararsız çekirdeklerin kendiliğinden ışıma yaparak kararlı çekirdek haline dönüşmesine doğal 


© radyoaktiflik denir. 


Atom numarası 83'ten büyük elementlerde çekirdek kararsızdır ve bu elementlerin bütün izotopları 


radyoaktittir. 


© Güneşte gerçekleşen reaksiyonlar füzyon reaksiyonlarıdır. 


Günümüzde, çekirdek füzyonu reaktörlerinden elektrik enerjisi elde etmek için faydalanılmaktadır. 


« Aktifliğin birimi SI da becguerel (Ba) dir. 


Radyasyondan korunmak için mesafe ve zırhlama yöntemleri kullanılabilir. 


Tıpta, -131, Na-24 ve Co-60 izotopları kullanılır. 


Nötron sayısının proton sayısına oranı (n/p) 1,5 tan büyük olan atomlar kararsızdır. 


Nötron iki down kuark bir up kuarktan oluşur. 
Bir curie (1 Ci) saniyede 3,7.1019 tane bozunmadır. 
© Nükleer reaktörlerde yakıt olarak genelde ?SU kullanılır. 


“il gibi nötronla kolayca parçalanabilen izotoplara fisil denir. 


Fisyon reaksiyonlarında küçük atom çekirdekleri daha büyük atomlara dönüşür. 


23 238) | i 23 i iri i i 
ogU ve “ggU İçeren numunede > oranının artırılmasına uranyumun zenginleştirilmesi denir. 


Füzyon reaksiyonlarına termonükleer reaksiyonlarda denir. 


Çok yüksek sıcaklıklarda atomların çoğu veya tamamının elektronlarından ayrılması ile oluşan hale 


gaz hali denir. 


Radyoaktif ışınlardan bağıl giricilik gücü en fazla olan gamadır. 


nuğod *0Z SIJUBA *6L nı6og “g1 


nu6od 'oL nığod '6 nıBog '8 


rı6od *G ruğod SIJUBA *g 
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nıBog 'Z4 


nığod “GL nığod #L nı6og *geL ruğog z1 


RA SA AA 


doğal 
radyoaktiflik 


Geiger- 
Müller 


yarı ” Li 
ömür | füzyon | Sihirli sayar.) 


zırhlama model kuvvetler 


lepton | diydi standart | güçlü el 


zincir 
reaksiyon 


kararsızlık 
denizi 


gama 


cam hamuru ışınları 


Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere yukarıdaki kelimelerden uygun olanlarını yazınız. 


1. Kararlı çekirdekler kararlılık kuşağı içinde yer alırken, bu kuşak çevresi ..................... olarak 
adlandırılır. 


2. Büyük kütleli atom çekirdeklerinin nötron bombardımanı ile parçalanarak daha küçük kütleli atom 
çekirdeklerine dönüşmesine ....................... denir. 


Be a ii 'e göre temel tanecikler, kuarklar ve leptonlar olarak adlandırılan iki aileye ayrılır. 


4. o ve B bozunması yapan bir çekirdek, uyarılmış durumdan kararlı duruma geçerken fazla olan ener- 
jisinin bir kısmını foton halinde yayınlar. Bu ışımalara ....................... denir. 


ca lar; tau, elektron ve muon parçacıkları ile bu parçacıkların her birinin nötrinolarından 
oluşmaktadır. 


6. Birbirini tetikleyerek devam edenreaksiyonlara...................... adı verilir. 


Mn een , radyasyon kaynağı ile kişi arasına radyasyonu tamamen absorblayacak ya da şidde- 
tini azaltacak şekilde araya bir engel konulmasıdır. 


8. Kararsız çekirdeklerin kendilğinden ışıma yaparak kararlı duruma dönüşmesine....................... denir. 
9. Nükleer atıklar suya karışmaması için....................... ile karıştırılır. 


10. Küçük kütleli atom çekirdeklerinin birleşerek büyük kütleli ve kararlı çekirdeklere dönüşmesine 
Slseğler less denir. 


11. Radyoaktif ışınların tespitinde ......................... sayacı kullanılır. 


12. Radyoaktif bir maddenin başlangıç miktarının yarıya düşmesi için gereken süreye ....................... 
denir. 


13. Tabiattaki en güçlü kuvvetlere ....................... denir. 


14. Çekirdeğinde 2, 8, 20, 50, 82 ve 126 proton ve nötron taşıyan tanecikler en kararlı taneciklerdir. Bu 
sayılara................ denir. 


Telles IlYIs “7, Japenany Jsapynu nönB “Ek  nLug Vek ZE -ojınaeBe9 “LE 
uodznı *0L — ninurey WE9 *6 YIYE0Apzl feğop *g Oo eWEJYNZ*Z o UOÂIsyEal1mUZ'g 
uoıdaj *G UEJLISI ELBÖ *i (9pOLU UEpUEIS *g UOÂSI| *Z o Izluap YIZISJEJEY *L (g 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜJ 


I. Proton, iki yukarı bir aşağı kuarktan oluşur. 
II. Leptonlar; elektron, muon ve tau parçacıkla- 
rı ile bunların nötrinolarından oluşur. 
II. Karşıt elektrona proton denir. 


Yukarıda verilen yargılardan hangileri doğru- 
dur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il GC) iveli 


D) Il ve ll E)Lilvelli 


Çift sayıda proton ve nötron içeren çekirdekler, 
tek sayıdaki proton ve nötron içeren çekirdekle- 
re göre daha kararlıdır. Belirli sayıda proton ve 
nötron içeren çekirdekler en kararlıdır. Bu sayıla- 
ra sihirli sayılar denir. 


Yukarıda verilen bilgiye göre, aşağıdakiler- 
den hangisi sihirli sayılardan değildir? 


A)2 B20 C)82 D)93  E)126 


Genel olarak n/p oranı 1 ile 1,5 arasında olan ta- 
necikler kararlıdır. 


Buna göre; 
32 

i. 169 

1 232 

II. agih 
27 

ML. ŞA 


taneciklerinden hangilerinin kararlı olması 
beklenir? 


B) Yalnız Il 


A) Yalnız | 


G) Yalnız Ili 


D) ivelli E) il ve ill 


HEMİ YAYINLARI 


4. 


- İK > Cat 
. 4 4 17 
7N * pHe > s0 tY 


80 300 
15” —> 149 HZ 


Yukarıdaki tepkimelerde, x, y ve z ile belirtilen 
tanecikler sırasıyla aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


0 0, 1 4 
A) 48 448 1P B) pr Yı 18 Cc) e sü çe 


0, 1 
D) 48 1: ye E) ip, 20 V 


Radyoaktif bir X taneciği 20 ve 3 ışıması 
yaptığında, nötron ve proton sayısı nasıl de- 
ğişir? 


nötron proton 
A) azalır değişmez 
B) artar azalır 
C) azalır azalır 
D) artar değişmez 
E) değişmez artar 


Radyoaktif tepkimelerle ilgili aşağıda verilen; 


I. Kütle değişimi önemsizdir. 
11. Toplam nükleon sayısı korunur. 
Ii. Açığa çıkan enerji kimyasal ve fiziksel olay- 
lardan fazladır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l C) Yalnız Il 


D) iivellli 


E) İli veli 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ) 


7. 


* 24 
Ii. Mg gi Mg (a) te 
203 1 201 1 
II. gil! Pp > gaPb * 3gn 


ıl. Sar * Je > “ci 


Yukarıda verilen tepkimelerden hangileri çe- 
kirdek tepkimesidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1l GC) i veli 


D) il velil E) İli ve lll 


Radyoaktif X ve Y 
elementlerine ait 
kütle -zaman gra- o" 
fiği yanda veri- o ,, 
miştir. 4 


Kütle (gram) 


Y 


Buna göre; 9 8 10 Zamanlyı) 


1. X in yarı ömrü 5 yıldır. 

11. Y nin başlangıç kütlesinin 96 87,5 inin bozun- 
ması için 24 yıl geçmelidir. 

III. X, Y ye göre daha kararlıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Ive O) ivelli 


D) il velil E) Lil vellli 


ÇENE yayınLARI 


9. 


10. 


Güneşte enerji, 
4İH—> Z Hes 2B'$ enerji 


tepkimesine göre kütlenin enerjiye dönüşmesi 
sonucu açığa çıkmaktadır. Güneş her saniye 


çevresine 4,5.1093 erg ısı vermektedir. 


Kütlenin enerjiye dönüşüm formülü 
E(erg) - m(g) . cE(cm/s)? dir. 


Bu formüle göre, güneşte her saniye kay- 
bolan kütle kaç ton dur? 


(c - 3.109 cm/s) 


A) 5.1012 B)5.108 C) 5.10“ 


D) 5.10” E) 2,25.10“ 


Bir X ülkesi yarı ömrü 30 dakika olan U izotopu- 
nu kullanarak enerji üreteceği bir saniral kur- 
muştur. Bu santralin enerji üretimine başlaması 
için 100 ton uranyuma ihtiyaç vardır. 299U izoto- 
pu ise sadece Y ülkesinde mevcuttur. Y ülkesin- 
deki madenden 299y yakıtı yüklenerek yola çı- 
kan bir gemi 4 saat sonra santrale ulaşmaktadır. 


Buna göre, X ülkesi enerji üretimine başlaya- 
bilmek için en az kaç ton uranyum sipariş 
etmelidir? 
A) 25600 


B) 12800 C) 6400 


D) 3200 


E) 1600 


© TEST - 1 (ÇÖZÜMLÜ) 


11. 


12. 


13. 


160 gramlık radyoaktif X ve Y elementlerinin 
yarılanma süreleri sırasıyla 3 ay ve 4 ay dır. 


Bir yıl sonra karışımdan 12,5 gram kaldığına 
göre, başlangıçtaki X elementinin kütlesi kaç 
gram dır? 

A)40 B)60 Cc) 80 


D)100 o E) 120 


14 Mayıs 2000 tarihinde alınan iki numuneden 
1. sinde yarı ömrü 9 ay olan X elementinden 
160 g, 2. sinde ise yarı ömrü 12 ay olan Y ele- 
mentinden 80 g bulunmaktadır. 


Buna göre, ilk olarak hangi yılda bu 
numuneler eşit kütlede X ve Y içerirler? 


A) 2002 B) 2003 C) 2004 


D) 2005 E) 2006 


Atmosferdeki CO, gazının yapısındaki karbon 
atomlarının bir kısmı 19C, bir kısmı ise 12C izo- 


. topudur. Atmosferde yer alan CO, incelendiğin- 


de 1 gram karbon örneğinin yaklaşık 7.1019 ta- 
ne 14C, 5.1022 tane !2C atomu içerdiği tespit 
edilmiştir. Bitkiler yaşadıkları sürece atmostfer- 
den CO, alırlar ve yapılarındaki İ4C/İZC oranı 
daima sabittir. Bitki öldüğü zaman 14G ışımalar- 


“la bozunur ve miktari azalır. '2C nin miktarı ise 


sabittir. 


Bir bitki fosilinin iricelenmesi neticesinde ya- 
pısındaki 146/126 oranı 1,75.1019 bulunmuş- 
tur. Buna göre bitki kaç yıl önce ölmüştür? 
(İİC ün yarı ömrü 5730 yıldır.) 


A) 2865 B) 5730 C) 11460 


D) 17190 E) 20055 


NEYİ YAYINLAR 


14. 


15. 


Radyoaktif iyot (1) atomunun 1. yarılanma hızı 
500 g/gün dür. 48 gün sonra İ nın n. yarılanma 
hızı, 1. yarılanma hızının 1/32 sine eşittir. 


Buna göre, | nın yarı ömrü ve başangıç kütle- 
si aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


Başlangıç N Yarı 
Kütlesi (9) Ömür (gün) 
A) 4000 8 
B) 8000 8 
C) 2000 4 
D) 8000 16 
E) 4000 4 
Radyoaktif bir maddeye, 
I. Suda çözme 
Il. Isıtma 
Ili. Bombardıman yapma 
işlemlerinden hangileri ouygulandığında 


radyoaktif özelliğinde bir değişiklik gözlen- 
mez? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) | ve Il E) | veli 


i 
: 
i 
! 
i 
i 
; 
! 
: 
i 


17. 


18. 


9i 92 


Atom 
Numarası 


Radyoaktif X elementinin yaptığı ışımalar numa- 
ralandırılmış oklarla gösterilmiştir. 


Buna göre, ışımalar aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmişir? 
A)2a ,3B” B)a ,4$ 


O 36 ,3B” 


D)se ,2B Ea ,38B 


Radyoaktit izotoplar için; 


I. Yarı ömürleri farklıdır. 
1. Bileşikleri radyoaktittir. 
II. Aynı elementle yaptıkları bileşklerin molekül 
kütleleri farklıdır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız li 


B) veli C) ivellll 


D) Il ve İli E) I, il vellil 


Berilyum (Be) çekirdeği 1. yörüngesinden 1e 
yakalayarak yeni bir X çekirdeği oluşturuyor. 


Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yan- 
lıstır? 


A) Xile Beizobar dır. 

B) X in nötronu Be den 1 fazla olur. 

G) X in çekirdek yükü Be den 1 fazladır. 

D) X ile Be periyodik cetvelde aynı periyottadır. 
E) X ve Be nin çekirdek kararlılıkları farklıdır. 


İTEN) YAYINLARI 


20. 


21. 


19. Radyoaktif toprak alkali metal 2 alfa, 3 beta ve 


gama işiması yaparak yeni elemente dönüşü- 
yor. 


Oluşan elementle ilgili; 


i. Alkali metaldir. 
11. Halojendir. 
I1. Ametallerle iyonik bileşik yapar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız İli 


D) Ii veli E) İli ve hi 


L Ekr > kr 
ii. Sih <Pa 
il. ZERn > ZğPo 
Sırasıyla Kr, Th ve An izotopları hangi işı- 


maları yaparlarsa yukarıdaki çekirdekler 
oluşur? 


A) Proton Pozitron Alfa 
B) Nötron Beta Alfa 
C) Nötron Beta Gama 
D) Gama Pozitron Nötron 
E) Gama Beta Alfa 


I. Elektron yakalama 
11. Pozitron ışıması 
IN. Alfa ışıması 


Yukarıdaki olaylardan hangilerinde bir ato- 
mun proton sayısı azalır? 


A) Yalnız! B) Yalnız Il 


C)iveli 


D) ilvelll E)Lilvelil 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


1. 


2. 


İlk iki öncül doğru, Il. öncül yanlıştır. Karşıt elek- 
irona pozitron (, Te) denir. 
Cevap C 


Proton veya nötron sayısı 2, 8, 20, 50, 82, 126 

olan tanecikler kararlıdır. Bu sayılara sihirli sayı- 

lar denir. Buna göre 93 sihirli sayı değildir. 
Cevap D 


Doğal radyoaktif atom çekirdeklerinde nötron 
sayısının proton sayısına oranı 1,5 ten büyüktür. 
Atomlardaki bu oran bulunur. Buna göre Nöt- 
ron/Proton oranları: S—1, Al-1,08, Th—1,58 
dir. S ve Al nin kararlı olması, Th nin de kararsız 
olması beklenir. 

Cevap D 


Nükleer tepkimelerde girenlerin kütle numarala- 
rı toplamı ürünlerin kütle numaraları toplamına 
eşittir. i 

Girenlerin atom numaraları toplamı ürünlerin 
atom numaraları toplamına eşittir. Buna göre, 
denklemlerdeki Xx, y, z tanecikleri sırasıyla; Se, 
ip ve e dir. 


Cevap D 


FEN YAYINLARI 


5. 


7. 


X taneciğine ait proton ve kütle numarasına 
sırasıyla 10 ve 30 değerlerini verirsek; 
TX— 24204306 
denklemine göre oluşan Y taneciğinin; 
proton sayısı > 10—a * (2.2) * (3.—1) 
x—az-9olur 
kütle numarası — 30 — b.(2.4) * (3.0) 
>b—22olur. 
Buna göre Xin proton sayısı ve nötron sayısı 
azalır. 
Cevap c 


Radyoaktif tepkimelerde kütle kesinlikle değişir. 
i. öncül yanlıştır. Radyoaktif tepkimelerde 
toplam nükleon sayısı kesinlikle korunur ve 
büyük miktarda enerji açığa çıkar. Il. ve |ll. 
öncüller doğrudur. 

Cevap D 


I. tepkime kimyasal, Il. tepkime (proton bom- 
bardımanı) ve lll. tepkime (elektron yakalama) 
çekirdek tepkimesidir. 

Cevap D 


TEST - 1 (ÇÖZÜMLER) 


10. 


Kütle - zaman grafiği incelendiğinde X in 
kütlesinin 1/4 üne düşmesi için 10 yıl gerektiği 


X için m M2 M/4 
a 
Y için m ma m/4 
görülür. 


2a — 10Oyıl a—5yıl 
2b -8yıl b—4Ayıl 


X in yarı ömrü 5 yıl olarak bulunur. Aynı şekilde 
Y nin yarı ömrü de grafikten 4 yıl olarak bulunur. 
Buna göre |. öncül doğrudur. 

Y nin başlangıç kütlesi 100 gram kabul edilirse 


100. »50 4 »25 4 »12,5 
4 yıl 4yıl 4yıl 


87,5 gramının bozunması için 12 yıl geçer 
dolayısıyla Il. öncül yanlıştır. 
Yarılanma süresi büyük olan elementler yarılan- 
ma süresi küçük olan elementlere göre daha 
kararlıdır. lil. öncül doğrudur. 

Cevap C 


E(erg) - m(g)c?(em/5) 
4,5.109 — m.(3.10'9)2 
m — 0,5.10'3 — 5.10'2g 
109g—1ton—>5.10'2g -5.109to0n 
Güneşte her saniye 5.109 ton kütle kaybı olmak- 


tadır. 
Cevap C 


Saniral için gerekli olan 100 ton uranyum (U) 
madenden çıktıktan 4 saat sonra mevcut olması 
için 


25600 ... 12800 .. 6400 <- 3200 


30 30 30 
dk dk dk 


1600... 800. .400 <-200 . .100 
30 30 30 30 
dk dk dk dk 


başlangıç kütlesinin en az 25600 ton olması 
gerekir. 


Cevap A 


BENİ YavrınLARI 


11. 


12. 


13. 


X in kütlesi a gram Y'nin kütlesi b gram olsun. 
1 yıl 
(Zay) daX4 kere, Y 3 kere yarılanır. 
X için 
an »al2 «»al4 « »al8  >af16 
Y için 
b.» b/2 > b/4 <>b/8 
Kalan kütleler toplamı 12,5 gram başlangıç 
kütleleri toplamı 160 gram olduğuna göre 
a/16 * b/8 —12,5 
a * b -160 
a-120 gram b-40 gram dır. 


Cevap E 


X için 160g / 80g/ 40g/ 20g / 10g 
4 defa. Say - 3Gay —3yıldır. 
Yiçin8Og / 40g/ 20g/ 10g 
3 defa. 12ay -36ay-3yıldır. 
2003 yılında numuneler eşit kütlede X ve Y 


içerirler. 
Cevap B 


İ2C sayısı sabit olduğundan 19C sayısı 
Xx -13 

— 55  1,75.10 

5.10 


— 8,75.109 bulunur 


70.101 » 35.10 , , 175.102 ,8,75.109 


70.109 —- 7.10'9 olduğundan 8 defa yarılan- 
mıştır. 
5/30.3 17190yıl 
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14. 


15. 


16. 


17. 


Bozunan kütle 
Yarılanma hızı —ğ—. 


Yarı ömür 


Yarı ömür sabit bir değer olduğundan hızın 1/32 
sine düşmesi bozunan kütlenin 1/32 sine 
düşmesi demektir. Buna göre; 


MEMİ2 EMA Lem /8 <<. m/16 m /32 m /64 


İlk bozunan kütle m /2 dir. 


m/2 
1/2 


1. yarılanma hızı — 


m/64 
1/2 


n. yarılanma hızı — 1/32 ise, 


demektir. 


Bunun için 6 yarılanma gerekir. Geçen süre 48 


gün ise yarı ömür (yy) < gündür. 
8 in m/2 
1. yarılanma hızı - 500 g/gün Bdür 
m — 8000 g bulunur. 
Cevap B 


I ve İl fiziksel veya kimyasal bir olaydır. Fiziksel 
ya da kimyasal etkiler radyoaktifliği etkilemez. |ll 
ise çekirdekte gerçekleşiğinden radyoaktif özel- 
likleri değiştirir. 


Cevap D 


I nolu ışımada kütle numarası sabit kalırken 
atom numarası 1 arimışır. (B ışıması) İl nolu ışi- 
mada kütle numarası 4 azalırken atom numarası 
2 azalmıştır. (alfa ışıması) Ill nolu ışıma ise 3 tane 
beta ışımasıdır. 


Cevap B 


Yarı ömür hemen hemen bütün atomlar ve izo- 
toplar için farklıdır. Oluşturdukları bileşikler 
radyoaktif olup molekül kütleleri farklıdır. Çünkü 
izotop atomların kütleleri farklıdır. 


Cevap E 


KÜEEMİ YAYINLARI 


18. 


19. 


20. 


21. 


Çekirdekte elektronu yakalayan tanecik proton- 
dur. 
pte —n 


denklemine göre gerçekleşen bu olaya elektron 
yakalama ya da (K) yakalaması denir. Buna 
göre olayın denklemi 


e * Be —>X 
şeklindedir. Bu olay sırasında proton sayısı 1 
azalmış olduğundan X in proton sayısı Be nin- 
kinden 1 azdır. 
Cevap C 


Radyoaktif toprak alkali metale X dersek 


X > Yı2013B-* (y 

oluşn yeni elementin (Y) atom numarası X ten 1 
eksik olduğundan Y 1A grubu elementidir 
(Alkali metal). | öncül doğrudur. 

Metallerin ametallerler yaptığı bileşikler iyonik 
bağlı bileşiklerdir. Buna göre Ili. öncül doğrudur. 


Cevap D 


Çekirdek tepkimelerinde girenlerin kütle numa- 
raları toplamı ürünlerine eşit olmalıdır. 
Girenlerin atom numaraları toplamı ürünlerine 
eşit olmalıdır. Buna göre, işlem yapıldığında X 
nötron, Y beta, Z nin de alfa olduğu anlaşılır. 


Il Kr > Krt X (nötron) 
I. Tan > Pas Y (beta) 
IN Rn > Pot Z (alfa) 


Cevap B 


l. pt e—>n proton sayısı azalır. 
Il p >— nt e proton sayısı azalır. 
Ili. Alfa ışmasında çekirdekten iki proton ve iki 
nötron ayrılır. Dolayısıyla proton sayısı azalır. 


Cevap E 


e 


Aşağıdaki taneciklerden hangisinin kullarım 


alanı yanlış olarak verilmiştir? 


Tanecik Kullanım alanı 

A) ZU Atom reaktörlerinde yakıt 
olarak kullanılır. 

B) 6 Tarihi eserler ve ölmüş canlıların 
yaş tayininde kullanılır. 

c) Şco Kanserli hastalara tedavi 
amaçlı kullanılır. 

Dp) ia Troid hastalarının teşhis ve 
tedavisinde kullanılır. 

E) vi) Damarlardaki dolaşım 


bozukluğunun belirlenmesi 


Nötr bir atomda aşağıdaki parçacıklardan 
hangileri eşit olmayabilir? 


A) Proton ile elektron 
B) Up kuark ile down kuark 
GC) Tau ile Muon 


D) Protonu oluşturan toplam kuark sayısı ile 
nötron oluşturan toplam kuark sayısı 


E) İki up kuark bir down kuark sayısı ile bir elek- 
tron 


Aşağıdaki parçacıklardan hangisi arasındaki 
çekim en güçlüdür? 


A) Proton — proton 

B) Proton — nötron 

G) Nötron — nötron 

D) Proton — elektron 

E) Up kuark — down kuark' 


Aşağıdaki parçacıklardan hangisi kuark de- 
Ğildir? 


A) Yukarı B) Aşağı C) Tılsım 


D) Garip 


E) Pozitron 


ÇENESİ YAYINLARI 


Aşağıdaki hangi parçacığın yükü sıfırdır? 


A) up kuark B) elektron C) tau 


D) muon E) muon nötrinosu 


Aşağıdaki radyoizotoplardan hangisi guatr 

hastalığının teşhisinde kullanılması en uy- 

gundur? 
14 

A) gC 


B) İ2U C) Z2Te 


Dİ E) Na 


Aşağıdaki atomlardan hangisinin tüm izotop- 
ları radyoaktif olmayabilir? 


A) 2ZU B) “Po Gc) çc 
222) 23 
D) An Ey ii 
“ Nötron 
sayısı 


Atom 
numarası 


Yukarıdaki grafiğe göre |, Il ve lll nolu bölge- 
lerdeki atomların kararlı hale gelmesi için 
aşağıdaki ışımalardan hangisini yapması 
beklenir? 


A a © y 
BB $$ 
9 © 9 a 
D) o 0 a 
E ,$ 9 y 


9. Atoma ait parçacık olan X ile ilgili; 


i. Sembolü u dur. 


IL. Yükü 2 tür 
3 
bilgileri veriliyor. 


Bu tanecik aşağıdakilerden hangisinde doğ- 
ru olarak verilmiştir? 


A) Up kuark B) Pozitron C) Elektron 


D) Muon E) Down kuark 


10. Aşağıdaki parçacıklardan hangisinin kütlesi 
sıfırdan farklıdır? 


A) Muon B) Tau C) Pozitron 


D) Tau antinötrinosu E) Down kuark 


11. ©09 


Yukarıdaki parçacıkların oluşturduğu tanecik 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 


A) Tau B) Proton GC) Nötron 


D) Pozitron E) Lepton 


12. Radyoaktif olan “ĞBU atomunun bozunma 
serisi hangi atom ile sona erer? 
230 
A) LU 


B) “ağRa GR 


D) EC 


13. Kararsızlık denizinde bulunan İZC atomu ka- 
rarlılık kuşağına geçmek için aşağıdaki hangi 
ışımaları yapar? 

B) Yalnız y 


A) Yalnız & C) *B ve Yy 


D) ,?B vey E)avey 


14. Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Fisyonda açığa çıkan nötronları yavaşlatan 
reaktörlere termal reaktörler denir. 


B) Nükleer reaktörlerden enerji üretimi ile birlik- 
te tıp alanında kullanılan radyoizotop atomlar 
da üretilir. 

G) Güneşte füzyon olayı gerçekleşir. 


D) Nötronla kolayca parçalanabilen radyoaktif 
atomlara fisil denir. 


E) Nükleer reaksiyonlarda açığa çıkan ısı kimya- 
sal reaksiyonlardan açığa çıkan ısıdan çok 
azdır. 


İSEYİ YAYINLARI 


15. Radyasyondan korunmak için aşağıdakiler- 
den hangisi yapılmamalıdır? 


A) Bireyler için eşdeğer doz limiti aşılmamalıdır. 

B) Pozitif ve net bir faydası olmayacak ise rad- 
yasyon verilmemelidir. 

C) Çalışma ortamında kullanılan eşyalar ayrı ol- 
malıdır. 

D) Çalışma ortamının planı iyi yapılmalıdır. 


E) Radyoaktif maddeler çıplak el ile tutulmalı ve 
ağız pipetleri kullanılmalıdır. 


16. Aşağıdaki radyasyonlardan hangisinin canlı 
üzerinde iyonlaştırıcı ve giricilik özelliği vardır? 


A) Yışını B) Radar C) Mikro dalgaları 


D) Kızılötesi ışınlar E) Radyo dalgaları 


1. Aşağıda verilen radyoizotoplardan hangisin- 
den tıp alanında veya tarihi eserlerin yaşının 
hesaplanmalasında faydalanılmaz? 


A) Co-60 B) 1-131 C) TI-201 


D) U-235 E) C-14 


2. Radyoakiif X maddesinin yarı ömrü t dakikadır. 


Bu X maddesinin 40 gramından 4t dakika 
sonra kaç gram bozunmadan kalır? 


A)25 B)5 C)10 D)125 E)20 


3. 27C0 izotopu nötronla bombardıman edildiğin- 
de bir nötron yakalayıp, 2eMn elementini oluş- 
turuyor ve bir x ışıması yapıyor. 


Buna göre, tepkimedeki x ışıması aşağıdaki- 
lerden hangisidir? 


Aa B)p C)B D)n E)y 


4. |. Fiziksel olaylar 
Ii. Kimyasal tepkimeler 
IN. Çekirdek tepkimeleri 


Yukarıda verilen olaylarda açığa çıkan enerjile- 
rin karşılaştırılması aşağıdakilerden hangisin- 
de doğru olarak verilmiştir? 


Ai>Mi>N B)I>11>1 Gi>lii>11i 


Du>i>1 


Ep N>ü>1i 


YAYINLARI 


Ga 


6. 


6; 1 4 3 
|. gLi *#gn — gHe * JH 
235 1 100 135 1 
Il. “ggU kon > Zr it 'Tetin 
2 3 4 1 
IM. ıH * Hi — gHe ton 


Yukarıda verilen tepkimelerden hangileri füz- 
yon tepkimesidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 11 C) i veli 
D) Il velli E) il ve lil 

Işıma türü Perdeleme malzemesi 

Alfa (a) Kağıt 

Beta (6) 3 mm alüminyum levha 

Gama (y) beton 


Yukarıda bazı ışımalar ve bunlardan korunmak 
için kullanılan perdelenme malzemeleri verilmiştir. 


Buna göre, verilen ışımaların giricilik güçleri- 
nin karşılaştırılması aşağıdakilerden hangi- 
sinde doğru olarak verilmiştir? 

A) a>B>y 


B) y>0>B GC) «>y>B 


-D) y>B>u E) B>a>y 


Radyoaktif Zr-100 izotopunun kütlece 9 75 inin 
bozunması için 14,2 saniye geçmektedir. 


Buna göre, Zr-100 izotopunun yarı ömrü kaç 
saniyedir? 


A) 56,8 B)284 C)142 D)741 


E) 3,55 


TEST - 3 


i. Tepkimeye giren atomların cinsi değişmez. 
IL Toplam kütle korunur. 
IN. Tepkime hızları fiziksel ve kimyasal olaylar- 
dan etkilenmez. 


Yukarıda verilen yargılardan hangileri kimya- 
sal tepkimeler için doğru, çekirdek tepkimele- 
ri için yanlıştır? 


A) Yalnız Il B) Yalnız ll GC) | veli 


D) | veli E) Ii veli 


Aşağıda verilen tepkimelerden hangisi doğal 
radyoaktif tepkime değildir? 
A) İğiTe — İğ * Se 
232 228 4 
B) “ggih — ggrla t J0 
O dCiin > EC iy 


D) Ti * Ve — 7/8 


ÇE YAYINLARI 


201 201 0 
E) “ge > “yıll t ,,89 


. Yandakişekildex,yve .,.,., o —---- 
z ışınlarının elektriksel 
alandaki (o hareketleri 
gösterilmiştir. vi 


235 1 92 1 
11. g0 Foh —> zer FX * Zon 


Yukarıdaki denklemde gösterilen X taneciği- 
nin nötron sayısı kaçtır? 


A) 50 B) 64 C) 76 D) 86 E) 90 


12. Proton sayısı nötron sayısından büyük karar- 
sız çekirdekler; 


Ii. Alfa (o) 
Ii. Pozitron (B*) 
ii. Beta (67) 


ışımalarından hangilerini yaparak kararlı hale 


geçebilirler? 


A) Yalnız | B) Yalnız il G) Yalnız til 


D) Ivell E) | veli 


13. Radyoaktif ışınlarla ilgili aşağıda verilenler- 
den hangisi yanlıştır? 


A) Pozitron ışıması yapan taneciğin çekirdek 


Buna göre Xx, y ve z yükü artar. 
ışınları aşağıdakiler- kiş B) Nötron ışıması yapan taneciğin izotopu 
'den hangisinde doğru oluşur. 
olarak verilmiştir? C) Elektron yakalayan tanecikte proton nötrona 
” y z dönüşür. 
e Ebi n D) Beta ışıması yapan tanecikte nötron protona 
> ği dönüşür. 
” v i p Ea ve B bozunması yapan bir çekirdek, 
Si il p uyarılmış durumdan kararlı hale geçmek için 
& i ; ği gama (y) ışıması yapar. 
o SR «E Oo 5B 6D 7-D 6-C 9-C 10-6 1D 12-B 13-A 


ZP atomu 16 ışıması yaptığında oluşan ele- 
mentle ilgili olarak; 
1. Periyodik tabloda 4A grubunda yer alır. 
Il. 16 tane nötronu vardır. 
III. P ile izobardır. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız |l GC) | veli 


D) il ve hil E)İ, il veli 


X,O * 2HCI > 2XCI $# H,O 


Radyoaktif X elementinin yukarıdaki tep- 
kimesinde; 


I. Değerliği 
1. Radyoaktif özelliği 
IN. Proton sayısı 


niceliklerinden hangileri değişmemistir? 


A) Yalnız | B) Yalnız | C) Yalnız lil 


D) ii velili E)iilvelii 


232U atomu 2o. ışıması yaptığında; 


1. 228Ra atomu oluşur. 
88 


Ii. Bir miktar kütle kaybı olur. 
IN. Nötron sayısı 2 artar. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) | veli 


D) Il ve lll E)i,ilvelll 


Protonu oluşturan tanecikler aşağıdakiler- 
den hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A) İki up kuark ile bir down kuark 
B) Bir up kuark ile bir down kuark 
C) Bir up kuark, iki down kuark 
D) Sadece leptonlar 

E) 3 tane up kuark 


ÇERENİ vavırıvarı 


Radyoaktif bir çekirdeğin nötron sayısı azalırken 
proton sayısı değişmemişir. 


Buna göre; 

I. Nötron ışıması yapmıştır. 

Il Atom numarası azalmıştır. 
HI. İzotopu oluşmuştur. 
yargılarından hangileri yanlıştır? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) i veli 


D) Ii velli E) | veli 


Aşağıdaki parçacıklardan hangisi lepton çe- 
şiti değildir? 


A) Elektron B) Muon C) Tau 


D) Muon nötrinosu E) Pozitron 


228 226 4 
L2RU > Th sğHe 
İL İŞC İH İİN * Enerji 

136 136 0 

ği > 54Xe 148 


Yukarıdaki olaylardan hangileri çekirdek tep- 
kimesine örnek olarak verilebilir? 


A) Yalnız | B) | veli O) il ve ill 


D) Ii velil E) Li ve 111 


Kararsız “SU radyoaktif atomu 8w ve 6B” seri 


bozunması ile kararlı bir çekirdeğe dönüşür. 


Bu kararlı çekirdek aşağıdakilerden hangi- 
sidir? 

208 207 206 
A) “Pb B) “Pb C) “ggPb 


D) ZöğRa E “Pu 


ÇEKİRDEK KİMYASI 


iri 


10. 


11. 


12. 


Radyoaktif bir X elementi ile ilgili olarak; 


I. Miktarı artırılırsa bozunma hızı artar. 
11. Sıcaklığı artırılırsa, yarılanma süresi azalır. 
IN. Basınç artırıldığında yarılanma süresi artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) ii vellil 


D) | vellil E) Yalnız tl 


223 1 4 
37“ * g— Y pe 


Radyoaktif tepkimesindeki X ve Y elementleri 
ile ilgili olarak; 


1. İyonik bağlı XY bileşiğini oluşturabilirler. 
11. Aynı periyottadırlar. 
IN. Nötron sayıları eşittir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) i veli E) ivelli 


3 2 4 1 ” 
il * jD—> Het on tenerji 


Yukarıdaki radyoaktif tepkime ile ilgili olarak 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Füzyon tepkimesidir. 

B) Kütle korunmuştur. 

G) Toplam nükleon sayısı korunmuştur. 

D) Girenlerin kütlesi ürünlerinkinden fazladır. 
E) Reaksiyon ekzotermiktir. 


X elementi 2 * ışıması yaparak Y elementine 
dönüşüyor. 


Bu olayla ilgili olarak; 
I. X ve Y farklı periyottadır. 
II. Y doğal radyoaktif elementtir. 


İİİ. Y nin atom numarası X ten 2 azdır. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


(ENİ YAYINLARI 


18. LU$ İn > BaşKrs3jn #enerji 
li. Ciy * Oz) —> SOzj - enerji 
Il. 4ŞH > ŞHe $ 2'e * enerji 
Eşit mollerde U, C ve H alınarak gerçekleşti- 
rilen yukarıdaki reaksiyonlarda açığa çıkan 
enerjilerin karşılaştırılması aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


Al>lı>1l Bizi >l OM>I>1) 
Dil >> 1 I>M>1 
212 208 4 
14. saPrOo — İgpPbt,He 


Reaksiyonu ile ilgili olarak aşağıdaki ifade- 
lerden hangisi doğrudur? 


A) Radyoaktif bozunma olmuştur. 

B) Fizyon (parçalanma) reaksiyonudur. 
C) Füzyon (birleşme) reaksiyonudur. 

D) Toplam nükleon sayısı korunmamıştır. 
E) Toplam atom sayısı korunmamıştır. 


227 1 4 
15. ggic * gi—> X * pi 


Yukarıdaki tepkimede oluşan X elementi için 
aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? (, CI) 


A) Alkali metaldir. 

B) Kütle numarası 224 tür. 

G) Atom numarası 87 dir. 

D) Ci, ile, XCI, bileşiğini oluşturur. 


E) X atomu ile izotoptur. 


16. Aşağıdaki atomlardan hangisi tıpta teşhis 
amacıyla kullanılan radyoizotop değildir? 


A) 2Na B) “9Co 6) 
A) Yalnız | B) Yalnız |l G) Yalnız Il Ni 27 53 
201 16 
D)ilvelil E)Lilvel ili D) ıl! E) gÖ 
TE ZE 3 A SB SE TE BE NA 1A İLE 12 iE ieA a6 GE 


TEST A5 
T 


Radyoaktif bir elementin kararlı hale dönüş- 
mesi ; 


I. Radyoaktif olmayan bir elemenile bileşik 
oluşturması 
ll. Fizyona (parçalanma) uğraması 
II. Işıma yapması 


olaylarından hangileri ile olabilir? 


A) Yalnız Il B) Yalnız ll GC) i veli 


D) I vellil E) il veli 


Aşağıda sembolleri verilen parçacıklardan 
hangisi leptondur? 


A)u B) d Os Dt Br 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) Leptonlar; tau, elektron ve muon parçacıkları 
ile bu parçacıkların herbirinin nötrinolarından 
oluşur. 

B) Birbirini tetikleyerek devam eden reaksiyon- 
lara zincir reaksiyon denir. 

C) Fisyon sonucu açığa çıkan hızlı nötronların 
yavaşlatıldığı reaktörlere termal reaktör denir. 

D) Standart modele göre temel tanecikler kuark- 
lar ve leptonlar olmak üzere iki kısma ayrılır. 

E) Kararsızlık denizinde bulunan radyoaktif çe- 
kirdekler kararlıdır. 


Radyoaktif A atomunun yarı ömrü 1 saniyedir. 


Buna göre, A atomunun başlangıç kütlesinin 
15/16 sının bozunması için kaç saniye 
geçmelidir? 


A)1 B) 2 o)3 D) 4 E) 5 


ÇELEN YAYINLARI 


» 


L 
—> Atom 
Numarası 


2SöTh atomunun yaptığı ışımalar grafikte ve- 
rilmiştir. 


Buna göre, olayın denklemi aşağıdakilerden 
hangisinde doğru olarak verilmiştir? 


A)Th > Th*as42Bp 
B)Th > Ac * 2048” 
OTh > Acs*B'*n 
DTh > Frsa*tp 

ETh > Ras3p4-68” 


Periyodik cetvelin VI A grubundaki radyoak- 
tif X elementi 20, 18 ve 3y ışıması yaptığında 
oluşan element ile ilgili olarak; 


i. Kütle numarası X inkinden 8 küçüktür. 
Ii. Periyodik cetvelde IV A grubunda bulunur, 
IN. p bloğu elementidir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) Ive E) 1, ilvellil 


Antik bir şehirde bulunan tarihi bir eserin 
kütlece 96 20 si radyoaktif X içermektedir. 


Tarihi eser 2000 yıllık, radyoaktif X mad- 
desinin yarı ömrü 1000 yıl olduğuna göre, 
başlangıçta tarihi eser kütlece 9 kaç X 
içerir? 
A) 10 


B)15 oOC)20 


TEST -5 


8. Radyoaktif olaylarla ilgili olarak aşağıdaki- 
lerden hangisi yanlıştır? 


A) Önemli miktarda kütle enerjiye dönüşür. 
B) Toplam nükleon sayısı daima korunur. 

) Düşük basınçta radyoaktitlik daha yüksektir. 
D) Radyoaktif bir maddenin yarılanma hızı kütle- 
siyle doğru orantılıdır. 

E) Kimyasal yöntemlerle radyoaktif özellikler 
değişmez. 


9. #Patomu XS atomuna dönüştüğünde; 


1. B” taneciği yayımlanır. 

Il. Bir miktar kütle kaybı olur. 
Ili. Nötron sayısı 1 artar. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız |i C) Yalnız lil 


D) i veli E) il ve ili 


10. 1. İT 
' 12 
ii. çG 
209n5; 
NN. “Bİ 


Yukarıdaki atomlardan hangilerinin çekirdek- 
lerinin kararsız olduğu söylenebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız 1! G) Yalnız Il 
D) i ve İli E) ii vellli 
1. Za *'İN > No 4 İp 


Yukarıdaki radyoaktif olayla ilgili olarak; 


İL N atomu o ile bombardıman edilmiştir. 
II. Toplam proton sayısı değişmemiştir. 
IN. N atomu doğal radyoaktittir. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız 1! C) | veli 


D) ivelli Ey i,iivelili 


ÇERESİ vavınuarı 


12. 2 ve3f ışıması yapan radyoaktif bir ele- 


14. 


15. 


ÇEKİRDEK KİMYASI 


mentin proton ve nötron sayısındaki değişim 
aşağıdakilerden hangisinde doğru olarak 
verilmiştir? 


Proton Sayısı (o Nötron Sayısı 


A) 1 Azalır 7 Azalır 
B) 1 Artar 3 Azalır 
C) 2 Azalır 5 Azalır 
D) 3 Artar 3 Artar 
E) 1 Azalır 2 Azalır 
Radyoaktif bir atom; 
1. 2 beta ışıması 


Il. 1 alfa, 2 beta ışıması 
Iİ. 2 nötron ışıması 


ışımalarından hangilerini yaptığında izoba- 
rına dönüşür? 
A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız til 


D) iveli E) Il ve lll 


Doğal radyoaktif bir atomun yaptığı ışıma sonu- 
cunda proton sayısının 1 arttığı nötron sayısının 
1 azaldığı görülmüştür. 

Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi 
doğrudur? 


A) Pozitron ışıması yapmıştır. 

B) Kütle numarası 1 artmıştır. 

C) Atom numarası 1 azalmıştır. 

D) Beta ışıması yapmıştır. 

E) Periyodik tablodaki yeri değişmemiştir. 


Radyoaktif bir atom seri ışımalarla başka bir 
atoma veya izotopuna dönüşebilir. 


Yapılan bazı ışımaların atom ve kütle numara- 
sına nasıl etki ettiği aşağıdakilerden hangi- 
sinde yanlış olarak verilmiştir? 


A) a ışıması yaparsa atom numarası 2, kütle 
numarası 4 azalır. 


B) O ışıması yaparsa atom numarası ve kütle 
numarası değişmez. 

C) B ” ışıması yaparsa atom numarası 1 artar, 
kütle numarası değişmez. 

D) & ışıması yaparsa 2 proton, 2 nötron kaybe 
der. 

E) Nötron ışıması yaparsa atom numarası 1 aza- 
lir, kütle numarası değişmez. 


TEST - 6 
N ii * gn > “Ba * 206 * 8gn 5. 0 — yn on 
ıl. İBO #'/Oo İs ş$ in w? 6 


0 
1 4 o 
IN. İH ğHe s2 96 


Yukarıdaki denklemlerle ilgili olarak aşağı- 
dakilerden hangisi yanlıstır? 


A) Ifizyon tepkimesidir. 

B) Il füzyon tepkimesidir. 

C) Ili de büyük miktarda enerji açığa çıkar. 

D) lll çekirdek birleşmesidir. 

E)1. tepkimede açığa çıkan enerji İli. tep- 
kimedekinden daha fazladır. 


Radyoaktif bir atom X ışıması yaptığında nötron 
sayısı azalmaktadır. 


Buna göre, X ışıması; 


1. Nötron 
ıl. Alfa 
Ili. Pozitron 


hangileri olabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il G)iveli 


D) ii velil E)Lilvelil 


Radyoaktif bir element için bozunma hızı ve 
yarılanma süresi ile ilgili aşağıdaki ifadeler- 
den hangisi yanlıstır? 


A) Yarılanma süresi ayırt edici özellik değildir. 


B) Radyoaktif izotop atomların yarılanma süresi- 
farklıdır. 


G) Bozunma hızı radyoaktif atomların sayısı ile 
doğru orantılıdır. 

D) Yarılanma süresi madde miktarına bağlı de- 
ğildir. v 

E) Yarılanma süresi dış etkenlere bağlı değildir. 


7A grubundaki bir radyoaktif element 20, 3” 
ışımalarını yaparsa meydana gelen elemeni 
hangi grupta olur? 


A) 2A 


B) 3A 


KREMİ YAYINLARI 


Radyoaktif X katısı nötron ışıması yaparak 
radyoaktif Y katısına dönüşüyor ve Yay ısıtılarak 


sıvılaştırılıyor. 
Buna göre; 


I. Xi ile Yy izotoptur. 
II. Xig ile Yi) nin yarı ömürleri aynıdır. 


IN. Y,, ile Y,., nin kimyasal özellikleri aynıdır. 


&) (s) 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il GC) | veli 


D) ivelil E)Lilvelil 


235 1 143 1 
gi * gn — gaXe Sr t3on 


235 


Reaksiyonunda “25 


diman ediliyor. 


U izotopu nötronla bombar- 


Buna göre, oluşan Sr elementinin çekirde- 
ğinde kaç nötron bulunur? 


A)38 B)52 C54 Dea E)S0 
2oRa alfa ( 50) ışıması yaparak “ZERn ye 


dönüşür. 


Buna göre, 4866 yıl önce 10 miligram 226Ra 


içeren tarihi bir eserde şimdi kaç miligram 


radyum kalmıştır? (EERa nın yarılanma süresi 


1622 yıldır.) 


A)75 B)5 C)333 D25 E)1,25 


“Mg izotopu kararlı bir atomdur. 
“Na atomu 16 ışıması yaptığında aşağıda- 
kilerden hangisi yanlış olur? 


A) Nötron sayısı 1 azalır. 

B) Atom numarası 1 artar. 

GC) Kararlı bir atoma dönüşür. 
D) Kütle numarası değişmez. 
E) Nötron / proton oranı büyür. 


ÇEKİRDEK KİMYASI 


a kişi 


10. 


ÇGEREİ Yayın AaRI 


12. 


13. 


14. 


. Aşağıdaki atomlardan hangisi 1 , 1B ışıması 


235 


yaptığında “SU atomuna dönüşür? 


232 236 231 
A) 27X BY OX 


239 239 
D) “aşi E) “g0 


Doğal radyoaktif bir atomun çekirdeğinden 2 
proton ve 2 nötron atılmıştır. 


Buna göre; 


I. Atom numarası 2 azalır. 
Il. Kütle numarası 4 azalır. 
Ii. Alfa ışıması yapmıştır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli Cj)ivelil 


Dj ilvellil E)Lilvelli 


244 1 1 — 
gaU * on e 


Yukarıdaki çekirdek tepkimesinde yer alan X 
elementinin atom ve kütle numarası aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak ve- 
rilmiştir? 


Atom Numarası Kütle Numarası 


A) 92 245 
B) 95 243 
o) 92 243 
D) g4 244 
E) 93 242 


Yarılanma süresi ile ilgili olarak; 


1. Radyoaktif atomların karakteristik özelliğidir. 
II. Yüksek sıcaklıklarda yarılanma süresi azalır. 


Ili. Yarılanma süresi kısa olan atomların çekir- 
dekleri daha kararsızdır. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız il B) Yalnız lll CO) ivelli 


D) il ve ili ELilvelii 


Kütle(g) 
40|--- 
20h---1--- 
mile 
2 4 6 Zaman(saat) 
Radyoaktif bir elementin kütle - zaman grafiği 
yukarıda verilmiştir. 
Buna göre; 
İ. Yarı ömrü 4 saattir. 
I1.40 gramından 10 gram kalması için 6 saat 
geçmelidir. 
Ii. Bozunma hızı zamanla azalır. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız ili G) il veli 
D) iveli ElLilvelli 
Radyoaktif 
madde 
Y 
Elektriksel alan 
Radyoaktif bir maddeden çıkan X, Y ve Z ışınları 
elektriksel alandan geçerken şekildeki görüntü 
oluşuyor. 
Buna göre; 
LX, Çyaşınıdır. 
Il. V Btişınıdır. 
IN. Z, & ışınıdır. 
ifadelerinden hangileri doğru olabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız ll 
D) i veli E) iii ve hil 
m0 A 4D 5D BTE 


leme va TÜnfünrlanrirm 


GE ME, e ia 


4. 


TEST - 7 


Aşağıdakilerden hangisinde radyoaktif mad- 
denin bir saniyedeki bozunma sayısına veri- 
len adı doğru olarak verilmiştir? 


A) Aktiflik B) Yarı ömür 


C) Absorblanmış doz D) 1 becguerel 


E) Alara 


1 1 o) 
Lon > gp şe 
234 230 4 
iL. a U > “ph * He 
225 225 0 
MN. SagRa — “ggAc $ şe 


M. ZeKr k9e >» Br 


Yukarıdaki olaylardan hangilerinde $ (beta) 
bozunması olmuştur? 


A) Yalnız il B) Yalnız V CO) ivelli 


D)iVveV E) iii veli 


95 99 
apMo $ X —> agic # Y 


Yukarıdaki çekirdek tepkimesinde yer alan X 
ve Y parçacıkları aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmiştir? 


X a 
A) e B* 
B) B n 
On p 
D) a B 
E p o 


Yarılanma süreleri sırasıyla 12 ve 15 gün olan X 
ve Y elementlerinden oluşan 48 gramlık 
karışımın 60 gün sonunda 46 gramı bozunuyor. 


Buna göre, X in 3. yarılanma sonunda kalan 
miktarı kaç gramdır? 


A) 32 B16 G8 D4 E)2 


ÇE vYayınLaRı 


5. 


Periyodik sistemin 7. periyot 2A grubundaki 
radyoaktif X elementinde 138 tane nötron vardır. 
X elementi te ve 2 8” ışıması yaparak Y elemen- 
tine dönüşüyor. 


Buna göre; 


Ii. X ile Y izotopturlar. 
1. Ynin kütle numarası 222 dir. 
IN. Toplam nükleon sayısı korunmuştur. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) i velli 


D) il ve İli E) Lil vellli 


Radyoaktif X elementinin kütlece 96 93,75 inin 
bozunması için geçen süre 60 gün dür. 


30. gün sonunda bozunan miktar 37,5 gram 
ise, başlangıçtaki X kaç gram dır? 


A)100 OB)64 C)So D)32 E)25 


Nötron 
Sayısı 


PA 


Proton 
Sayısı 


Grafikte radyoaktif X çekirdeğinin seri bozun- 
malar sirasında yaptığı ışımalar numara- 
landırılmıştır. 


Bu ışımalar aşağıdakilerden hangisinde 
doğru olarak verilmişir? 


| A | nl Me 
A) Pozitron Alfa Pozitron Nötron 
B) Nötron Alfa Proton (o Pozitron 
C) Beta Pozitron Alfa Proton 
D) Nötron Alfa Proton (Beta 
E) Beta Alfa Beta Alfa 


PEVİDNE 


y 7 MİREVAN 
YUMMULA Alli 


PE 7 


9. 


10. 


A) 1000 


Radyoaktif bir atomun 3. yarılanma sonunda 
kalan miktarı ile 4. yarılanma sonunda kalan 
miktarı arasındaki fark 50 gramdır. 


Buna göre, radyoaktif atomun başlangıç 
kütlesi kaç gram dır? 
B)800 GC) 600 


D) 400 E) 200 


İstanbul-Ankara arası mesafeyi 10 saatte alan 
trene bir miktar radyoaktif elementi konuyor. 
Tren Ankara ya vardığı zaman radyoaktif ele- 
mentin başlangıçtaki miktarının 3/4 ü izotopuna 
dönüşmüştür. 


Bu radyoaktif elementinin yarılanma süresi 
kaç saattir? 
A) 12,5 


B)75 C)5 


Nötron 
Sayısı 


; Kararlılık 
: kuşağı 


; Proton 
82 Sayısı 


Yukarıdaki grafikte yer alan X ve Y element- 
leri aşağıdaki ışımalardan hangilerini yap- 
tığında kararlılık kuşağına girebilir? 


X Y. 
A) a p 
B) B* B 
O) B B” 
D) n .p 
E) e) n 


11. Radyoaktif bir elementin yarılanma süresi 2 saat- 


tir. 
Bu elementin 1000 gramından 875 gramının 
bozunması için kaç saat geçmelidir? 


A)2 B) 4 Cc) 6 D)8  E)10 


TA 


2-E 3-A 4-D ö-E 6 7-1 


ÇEKİRDEK KİMYASI 
Öleme ve Değerlendirme © 


İMSİMİ YayınmLarı 


12. 


13. 


14. 


—> 
Zaman (saat) 


Radyoaktif bir elementin zamanla miktarındaki 
değişme yukarıdaki grafikte verilmiştir. Bu 
radyoaktif elementten bir miktar alınıyor ve 30 
saat sonra 5 gram kaldığı görülüyor. 


Buna göre, başlangıçta alınan radyoaktif ele- 
ment miktarı kaç gram dır? 


A)160 B)225 C)240 D)320 E)450 


Aşağıdaki element atomlarından hangisi do- 
ğal radyoaktif element değildir? 


A) GU B) Fr Cer 


D) X8Po E) Ca 


Kanser tedavisinde kullanılan Cg radyoizoto- 
pu oluşumu 


59 1 60 
270 ton — ,7C0 
şeklindedir. 


Buna göre; 


1. 27Co atomunun çekirdeği 2rCo a dönüşmüş- 
tür. (Transmutasyona uğramıştır.) 
II. Yapay çekirdek tepkimesi olmuştur. 
ll. 22Co kararlı bir elementtir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |l C) Yalnız lll 
D) ivelli E) İl ve iii 
9-6 10-8 11-E 12-D 13-E 14-0 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


Leptonların sembollerini ve elekirik yüklerini 
bir tablo halinde gösteriniz. 


Çözüm: 


Bir çekirdeğin kararlı ve kararsız olma duru- 
munu ve kararsızsa nasıl kararlı hale geçe- 
bileceğini açıklayınız. 


Çözüm: 
I. HO — HO 
1. Cay *$ Oz) — SOxay 


226 222 4 
LUN ggha — gen * gHe 


M TH 4İH > öHesin 


Yukarıda verilen olayların fiziksel, kimyasal 
ve radyoaktif olup olmadığını ve açığa çıkan 
enerjileri kıyaslayınız. 


Çözüm: 


Yİ YAYINLARI 


İLE 


4. 


13 131 

. İğğTesx — 'ZTe 

IL. Mo — #Tety 
241 241 

LİN gaPu — gsAm *z 


23 30 1 
IV zNa * 2t > 15? *tgn 


Yukarıda verilen Xx, y, z ve t ışımalarının tür- 
lerini belirtiniz. 


Çözüm: 


Yarı ömür, nötron yakalaması reaksiyonları 
ve zincir reaksiyon kavramlarını açıklayınız. 


Çözüm: 


Nötron sayısı (n) 


Proton sayısı (p) 


Yukarıda belirtilen X, Y ve Z maddelerinin ka- 
rarlılık durumunu ve kararsızsa hangi ışıma- 
ları yaparak kararlı hale geçebileceğini belir- 
tiniz. 


Çözüm: 


ÇEKİRDEK KİMYASI 


YAZILIYA HAZIRLIK SORULARI 


Periyodik tabloda 1A grubunda bulunan 
radyoaktif X elementi 3tane 0 ve 4 tane 0 IŞi- 
ması yaparak Y elementine dönüşüyor. 


Buna göre, oluşan Y elementinin grup 
numarasını bulunuz? 


Çözüm: 


235 4 0 
UY 4 2ğHe 4 2 le 


ışımaları sonucu oluşan Y elementinin atom 
ve kütle numaralarını bulunuz? 


Çözüm: 


Zaman(s) 


Radyoaktif X elementine ait kütle - zaman grafiği 
yukarıda verilmiştir. 


Buna göre, 21 saniye sonunda kaç gram X 
bozunmadan kalır? 


Çözüm: 


İREM! YAYINLARI 


10. Radyoaktif X elementinin kütlece 9687,5 inin 


11. 


388 -- 


bozunması için 39 gün geçiyor. 


Buna göre, X in yarılanma süresi (yarı ömrü) 
kaç gün dür? 


Çözüm: 


Zırhlama 


İyonlaştırıcı 


il. Mesafe 


Yukarıda verilen radyoaktiflik ile ilgili uyarı- 
lardan hangileri yanlış olarak verilmiştir? 


Çözüm: 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


6 çeşit lepton vardır. Bunlar elektron, muon, tau, 
elektron nötrinosu, muon nötrinosu ve tau nötri- 
nosudur. 


Elekiriksel 

Parçacık Sembolü yük 
Elektron e —1 
Muon u — 
Tau Ti <i 
Elektron nötrinosu N 0) 
Muon nötrinosu Vi 
Tau nötrinosu v 


Atom çekirdeğindeki nötron sayısının proton sa- 
yısına oranı C) 1,5 ten büyük olan atomlar 
(ŞU, Th, ZERa ...) kararsız atomlardır. Bu 


atomlar çeşitli ışımalar sonucunda kararlı atom 


206 


olan 32 


Pb ye dönüşür. 


Çekirdek tepkimelerinde atomun yapısında 
(proton, nötron, elektron) sayılarında değişme 
olur. Çekirdek tepkimeleri fisyon, füzyon ve rad- 
yoaktif bozunmalar gibi olaylardır. 

Buna göre, 


I. Fiziksel olaydır. 

II. Kimyasal olaydır. 
Ii. Radyoaktif bozunma olmuştur. 
IV. Fisyon olayı meydana gelmiştir. 


Enerji sıralaması; IV > lil > il > | şeklindedir. 


İHEİNİ YAYINLARI 


4. 


Çekirdek tepkimelerinde; 

— Girenlerin atom numaraları toplamı ürünlerin 
atom numaraları toplamına eşit olmalıdır. 

— Girenlerin kütle numaraları toplamı ürünlerin 
kütle numaraları toplamına eşit olmalıdır. 


1.180 4x 131 
xf 
524x-52 
xz0 


x taneciği £X (fn) dir. 


1.9999 *y 
y 0 
42-43 *y 
--4 
y taneciği y ( Te) dir. 


N. 241 241 *z 
z-0 


94-95-42 
z5-İ 
z taneciği 2 (Je) dir. 


M2312t-3011 
1-4 


114-21-15 t0 
is2 

t taneciği 4t (İHe) tü 
ği ot (gHe) tür. 


Radyoaktif izotop miktarının yarısının kalması 
için geçen süreye yarı ömür denir. 

23U bölünmesinden ortaya çıkan ortalama 2,5 
nötronun diğer S0 atomlarının parçalanması- 
na neden olmasıyla meydana gelen reaksiyona 


zincir reaksiyon denir. 


Herhangi bir elemente ait atom nötron yakaladı- 
ğında izotopuna dönüşür. Çekirdeğin enerjisi 
artar. Bu etki radyoaktif atomun gama(y) ışıması 
yapmasına neden olur. Herhangi bir parçacık 
salmadığı için nötron yakalaması reaksiyonları 
denir. 


YAZILIYA HAZIRLIK ÇÖZÜMLERİ 


Verilen grafikte sadece taralı alanda (kararlılık 
kuşağında) bulunan Y atomu kararlıdır. X ve Z 
atomları kararsızlık denizinde bulunur. X izoto- 
punda nötron fazlalığı vardır. Nötron sayısını 
azaltıcı ışıma yapar (fn, 78) gibi. 

Z izotopunda proton fazlalığı vardır. Proton sayı- 
sını azaltıcı ışımalar veya çekirdek tepkimesi ya- 
par. ( SR Elektron yakalama) 


4 o 
XY 13,4 t 4jB 


Denklemi yazılırsa,tepkimede okun sağındaki 
ve solundaki atom numaraları toplamı eşit ola- 
cağından 


a-—Y43.2 * 4.(-1) 

a-Yt2 

Yza-2 

olarak bulunur. 

X 1A grubunda ise, Y nin atom numarası X in 
atom numarasından, 2 eksik olduğuna göre, Y 
ZA grubunda bulunan bir elementtir. 


235 4 0 
aJ » Y # 2ğHe #2 ,Te 


Tepkimede reaksiyon işaretinin sağındaki ve 
solundaki atom numaraları toplamı ve kütle 
numararı toplamı eşit olacağından 

Y nin atom numarası—92 - (2.24-2.1)-86 

Ynin kütle numarası—235 - (2.4 * 2.0)-227 
olarak bulunur. 


PRWİDALU Wianvaol 


(REMİ YAYINLARI 


390 — 


9. 


10. 


11. 


Radyoaktif X elementine ait kütle - zaman 
grafiğinden X in yarı ömrünün 7 saniye olduğu 
anlaşılır. 21 saniye sonunda 21/7-3 defa 
yarılanacaktır. başlangıçta 16 gram X olduğun- 
dan, 


16 8-4-2 


ise 16 - 2 — 14 gram madde bozunur. 2 gram 
madde bozunmadan kalır. 


Radyoaktif X elementinin kütlece 9 87,5 i bozu- 
nuyorsa 

100 gram madde alınarak 96 87,5 inin bozunma- 
sı sağlanır. 


100 50-25 12,5 


3 defa yarılandığında 12,5 kalır. 

100 - 12,5 — 87,5 i bozunur. 

Se 87,5 inin bozunması için 3 defa yarılanması 
gerekir. Toplam 39 gün geçtiğine göre, yarı ömrü 
39/3—13 gün dür. 


Bilgilerin doğrusu aşağıdaki şekilde olmalıdır. 


I. Mesafe 
Il. Zırhlama 
li. İyonlaştırıcı 


i 
i 


